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(57) Abstract: The invention relates 
to a method for producing a moulded 
component (2A-2G) comprising an 
integrated conductor strip (10), wherein 
a conductor strip (10) is produced on 
a carrier component (4) particularly by 
flame injection or cold gas injection. 
The surface of the carrier component 
(4) is treated in a selective manner 
corresponding to a predetermined path 
of the conductor strip (10) so that the 
surface areas thereof have different 
adhesions. A germ layer is applied to 
the path of the conductor strip (10), 
whereupon the conductor strip (10) is 

subsequently placed thereon. It is therefore possible to produce a moulded component (2A-2G) comprising an integrated conductive 
strip mould in a very flexible and economical manner. In automobile industries, special requests from the clients can be met in a 
fast and efficient manner by altering the layout of the conductor strip. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Hers tell en eines Formbauteils (2A-2G) mit einer integrierten Leiterbahn (10) 
wird auf einem Tragerbauteil (4) insbesondere mit Hilfe des Flammspritzens oder des Kaltgasspritzens eine Leiterbahn (10) erzeugt 
Hierzu wird die Oberflache des Tragerbauteil s (4) selektiv entsprechend einem vorgesehenen Verlauf der Leiterbahn (10) behandelt, 
so dass die oberflache Bereiche unterschiedlicher Haftung aufweist. Im vorgesehen Verlauf der Leiterbahn (10) wird eine Keim- 
schicht (26) aufgetragen, auf die dann wiederum die eingentiliche Leiterbahn (10) aufgebracht wird. Dadurch ist ein sehr flexibles 
und kostengUnstiges Herstellen eines Formbauteils (2A-2G) mit einem integriertem Leiterbahn muster moglich. Insbesondere im 
Kraftfahrzeug-Bereich kOnnen spezielle Kundenwiinsche zeitnah und problemlos durch ein ge&ndertes Leiterbahnlayout verwirk- 
licht werden. 
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(57) Abstract: The invention relates to a 
method for producing a moulded component 
(2A-2G) comprising an integrated conductor 
strip (10), wherein a conductor strip (10) 
is produced on a carrier component (4) 
particularly by flame injection or cold 
gas injection. The surface of the carrier 
component (4) is treated in a selective 
manner corresponding to a predetermined 
path of the conductor strip (10) so that 
the surface areas thereof have different 
adhesions. A germ layer is applied to the 
path of the conductor strip (10), whereupon 
the conductor strip (10) is subsequently 
placed thereon. It is therefore possible to produce a moulded component (2A-2G) comprising an integrated conductive strip mould 
in a very flexible and economical manner. In automobile industries, special requests from the clients can be met in a fast and 
efficient manner by altering the layout of the conductor strip. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Herstellen eines Formbauteils (2A-2G) mil einer integrierten Leiterbahn (10) 
wird auf einem Triigerbauteil (4) insbesondere mit Hilfe des Flammspritzens oderdes Kaltgasspritzens eine Leiterbahn (10) erzeugt. 
Hierzu wird die Oberflache des Tragerbauteils (4) selektiv entsprechend einem vorgesehenen Verlauf der Leiterbahn (10) behandelt, 
so dass die oberflache Bereiche unterschiedlicher Haftung aufweist. Im vorgesehen Verlauf der Leiterbahn (10) wird eine Keim- 
schicht (26) aufgetragen, auf die dann wiederum die eingentiliche Leiterbahn (10) aufgebracht wird. Dadurch ist ein sehr flexibles 
und kostengunstiges Herstellen eines Formbauteils (2A-2G) mit einem integriertem Leiterbahn muster mdglich. Insbesondere im 
Kraftfahrzeug-Bereich kflnnen spezielle Kundenwiinsche zeitnah und problemlos durch cin geandertes Leiterbahnlayout verwirk- 
licht werden. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen eines Formbauteils mit einer integrierten 

Leiterbahn und Formbauteil 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zum Herstellen eines Formbauteils mit einer inte- 
grierten Leiterbahn, insbesondere ein Verfahren zum Herstellen eines Kraftfahrzeug- 
Formbauteils, sowie ein nach dem Verfahren hergestelltes Formbauteil. 

Im Kraftfahrzeug-Bereich, insbesondere im Pkw-Bereich, wird eine mSglichst kurze 
Wiederbeschaffungsdauer, also eine moglichst kurze Zeitspanne zwischen der Bestel- 
lung eines Endkunden und der Auslieferung eines Kraftfahrzeugs vom Produktionsort, 
angestrebt. Hierzu ist es notwendig, dass die zum Produktionsort zugelieferten Kompo- 
nenten einen hohen Vorfertigungsgrad aufweisen. Auf Seiten der Zulieferer bedeutet 
dies, dass innerhalb kQrzester Zeit unterschiedlich konfigurierte Bauteile mit einer ho- 
hen Integrationsdichte, also mit unterschiedlichen Funktionen, hergestellt werden mus- 
sen. 

Im Bordnetz-Bereich fur die Kraftfahrzeug-Elektrik werden heute Oblicherweise mehrere 
elektrische Leiter zu einem vorgefertigten Kabelsatz zusammengefQgt. 

Aus der WO 99/61282 ist zu entnehmen, einen Kabelsatz unmittelbar in ein Turmodul 
zu integrieren, so dass die in der TOr angeordneten elektrischen Komponenten nur 
noch durch ein Anstecken mit dem restlichen Bordnetz verbunden werden mUssen. 
Damit ist eine aufwandige Installation des Kabelsatzes im TQrbereich beim Einbau der 
TOr an die Karosserie vermieden. Zur Verlegung des Kabelsatzes im Turmodul weist 
dieses eingearbeitete Nuten auf, in denen die einzelnen Leiter des Kabelsatzes verlegt 
werden. Dies hat den Nachteil, dass die Nuten vergleichsweise aufwendig in das Tur- 
modul eingearbeitet werden mOssen, und dass Anderungen am Verlauf des Kabelsat- 
zes auch Anderungen an den Nuten erfordern. Wegen der grofien Modellvielfalt im 
Kraftfahrzeug-Bereich im Hinblick auf die elektrischen Ausstattungsvarianten fuhrt dies 
dazu, dass auf besondere Kundenwunsche nur wenig flexibel reagiert werden kann 
bzw. dass ein grolier Aufwand zur Realisierung derartiger KundenwQnsche notwendig 
ist. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine flexible und kostengQnstige Herstellung 
eines Formbauteils. insbesondere eines Formbauteils fur ein Kraftfahrzeug, mit einer 
daran angebrachten Leiterbahn zu ermoglichen. 

Die Aufgabe wird gemafi der Erfindung getdst durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1. Danach ist vorgesehen, auf ein Tragerbauteil insbesondere eines 
Kraftfahrzeug-Formbauteils eine Leiterbahn unmittelbar aufzubringen, so dass diese 
auf dem Tragerbauteil integriert ist. Dabei 

a) wird die Oberflache des Tragerbauteils selektiv entsprechend einem vorgesehe- 
nen Verlauf der Leiterbahn behandelt, so dass die Oberflache Bereiche unter- 
schiedlicher Haftung aufweist, 

b) im vorgesehen Verlauf der Leiterbahn wird eine Keimschicht aufgetragen und 

c) auf die Keimschicht wird die Leiterbahn aufgebracht. 

Leiterbahn im vorliegenden Sinne ist dabei insbespndere eine Leiterbahn eines Kabel- 
satzes eines Bordnetzes im Kraftfahrzeug-Bereich. Das Formbauteil kann eine beliebi- 
ge Kraftfahrzeug-Komponente sein, die zur Verlegung eines Kabelsatzes oderzur An- 
ordnung von elektrischen Komponenten vorgesehen ist. Das Formbauteil ist beispiels- 
weise eine TUr, ein TGrmodul, ein Haibzeug (Blech) oder auch der Armaturenbereich. 
Das Tragerbauteil kann aus beliebigem Material, beispielsweise Metall oder Kunststoff 
sein. Das Tragerbauteil kann mit dem Formbauteil identisch oder ein Teil dessen sein. 

Das Verfahren ist nicht auf den KfZ-Bereich beschrankt, sondern allgemein fur das Er- 
zeugen einer Leiterbahn auf Bauteilen aus den verschiedensten technischen Gebieten 
geeignet. Neben der Anwendung fur ein Bordnetz bietet sich das Verfahren insbeson- 
dere auch zur Erzeugen einer Leiterbahn bei elektrischen Haushaltsgeraten und bei 
elektrischen Spielzeugen, beispielsweise ferngesteuerte Elektroautos, an. 

Dem Schritt a) liegt dabei die Oberlegung zugrunde, dass auf beliebig gestalteten 
Oberfiachen diskrete Leiterbahnstrukturen flexibel, schnell und ohne hohen Kostenauf- 
wand erzeugt werden, ohne dass in das Tragerbauteil beispielsweise Nuten oder ande- 
re Kabelfuhrungen angebracht werden mUssen. Durch den Schritt a) wird also die ge- 
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wunschte Leiterbahnstruktur festgelegt. Dem Schritt b) liegt die Oberlegung zugrunde, 
dass die Keim- oder HafWermrttierschicht fur eine sichere Haftung der Leiterbahn auf 
dem Tragerbauteil sorgt. Die Reihenfolge der Schritte a) und b) kann auch vertauscht 
werden, d.h. es kann zunachst groBflachig eine Keimschicht, beispielsweise durch Auf- 
tragen eines leitfahigen Pulvers, aufgetragen werden, die jedoch zunachst Qberall auf 
der Oberflache gleichermalSen haftet. Anschlieliend wird beispielsweise durch eine se- 
lektive Warmebehandlung die Oberflache des Tragerbauteils lokal aufgeschmolzen, so 
dass das Keimschicht-Pulver in diesen Bereichen fest haftet Fur diese Variante be- 
steht das Tragerbauteil aus Kunststoff oder weist vorzugsweise einen Oberzug oder 
eine Oberflache aus Kunststoff, wie z.B. einen Lack oder einen Kleber, auf. 

Die vorzugsweise metallische Keimschicht kann auch als Haftvermittlerschicht zwi- 
schen der Oberflache des Tragerbauteils und der Leiterbahn aufgefasst werden. Damit 
lassen sich auf Tragerbauteilen aus unterschiedlichsten Materialien sicher Leiterbahn- 
muster erzeugen, ohne dass die Gefahr eines AblSsens besteht. Die Leiterbahn wird 
also im Schritt c) mit guter Anbindung an das Tragerbauteil aufgebracht. 

Durch dieses neuartige Verfahren lasst sich auf beliebig ausgebildeten und beliebig 
geformten Tragerbauteilen flexibel je nach der gewiinschten Anforderung das ge- 
wunschte Leiterbahnmuster unmittelbar auf dem Tragerbauteil erzeugen. Ein manuel- 
les Verlegen von einzelnen Kabeln oder Kabelstrangen ist nicht erforderlich. Vielmehr 
kann ein hoher Automatisierungsgrad erreicht werden. Durch das Verfahren kann prin- 
zipiell das gesamte Bordnetz eines Kraftfahrzeugs schnell, flexibel und kostengunstig 
ausgebildet werden, so dass ein kabelfreies Bordnetz erhalten werden kann. Durch die 
unmittelbare Integration auf dem Tragerbauteil ohne abstehende Teile ist die aufge- 
brachte Leiterbahn zudem gut vor mechanischen Beschadigungen, beispielsweise 
durch Marderbiss, geschutzt. 

Beim Schritt nach a) kbnnen wahlweise die fur die Leiterbahnstruktur vorgesehenen 
Bereiche haftend ausgebildet werden. Oder alternativ - falls ein grofiflachig haftender 
Untergrund, beispielsweise eine entsprechende Lackschicht, vorliegt - kann die Haftei- 
genschaft der komplementaren Bereiche, die nicht fur das Leiterbahnmuster vorgese- 
hen sind, reduziert werden. 
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Vorzugsweise wird die Leiterbahn mit einem strahlgebundenen thermisch-kinetischen 
Auftragsverfahren oder Spritzverfahren aufgebracht. Unter strahlgebundenen ther- 
misch-kinetischen Auftragsverfahren werden allgemein derartige Auftragsverfahren 
verstanden, bei denen ein Teilchenstrom, namlich das aufzubringende Material, insbe- 
sondere Kupferpartikel, mit kinetischer Energie und nach warmezufuhr auf das Trager- 
bauteil gerichtet wird. Ein derartiges Verfahren wird allgemein auch als thermisches 
Spritzen bezeichnet, wie es in der DIN 32530 aufgefQhrt ist. FOr ein moglichst zielge- 
richtetes Aufbringen kOnnen Blenden, elektromagnetische Felderoderso genannte 
ummantelte Stromungen vorgesehen sein. Der Begriff thermisch ist dabei dahingehend 
zu verstehen, dass die Teilchen des Teilchenstroms insbesondere erweichen, an- 
schmelzen Oder schrrielzen, oder dass sie zumindest so weit erwarmt werden, dass sie 
eine thermische Veranderung der Oberflache des TrSgerbauteils hervorrufen. Die 
thermische Veranderung kann in einer Reduzierung der Oberflachenharte, einem Er- 
weichen oder einem Anschmelzen der Oberflache bestehen. Der Begriff kinetisch ist 
dahingehend zu verstehen, dass der Impuls der Teilchen ausreichend hoch ist, so dass 
sie beim Auftreffen auf die Oberflache in diese - gegebenfalls zuvor erweichte Oberfla- 
che - zumindest teilweise eingepresst werden. 

Als Auftragsverfahren eignet sich insbesondere das so genannte Flammspritzen. Bei 
diesem Spritzverfahren wird das aufzubringende Leiterbahnmaterial, insbesondere 
Kupfer, wahrend des Spritzprozesses zumindest teilweise aufgeschmolzen. Aufgrund 
des Warmeeintrags schmilzt die Keimschicht vorzugsweise zumindest teilweise an, so 
dass sich die Keimschicht und das Leiterbahnmaterial innig und vorzugsweise stoff- 
schlQssig verbinden. Die Schichtdicke der Leiterbahn kann durch geeignete Wahl der 
Spritzparameter oder auch durch mehrmaliges Oberstreichen im Hinblick auf eine aus- 
reichend hohe elektrische Leitfahigkeit entsprechend dick eingestellt werden. Mit dem 
Flammspritzen ist ein sehr schnelles und wirtschaftliches Auftragen der Leiterbahn mit 
vergleichsweise geringem technischen Aufwand mOglich. 

Neben dem Flammspritzen eignet sich auch das so genannte Kaltgasspritzen. Dieses 
Verfahren ist auch unter dem Begriff Strahlplattieren bekannt. Bei dem Verfahren pral- 
len Teilchen mit sehr hoher kinetischer Energie auf das Tragerbauteil auf. Die Teilchen 
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werden dabei teilweise bis auf Schallgeschwindigkeit oder dariiber beschleunigt. Der 
Durchmesser der Teilchen, beispielsweise Kupferpartikel, liegt beispielsweise im Be- 
reich zwischen 10 und 100 jim. Mit dem Kaltgasspritzen ist ein Masseauftrag mit einer 
hohen Rate mSglich. Aufgrund der hohen kinetischen Energie sind vergleichsweise 
niedrige Temperaturen ausreichend, so dass die Temperaturbelastung des Trager- 
bauteils sowie des Spritzwerkstoffs, also der Teilchen, gering ist. Insgesamt ist eine 
hohe Spritzrate und ein hoher Auftragungswirkungsgrad moglich und dicke Schichten 
aufbringbar. 

Ein wesentlicher Vorteil in der Ausbildung der Leiterbahnstruktur mit Hilfe des ther- 
misch-kinetischen Auftragsverfahrens, insbesondere des Flammspritzens, besteht in 
der hohen Flexibilitat, da mit dem Spritzprozess beliebige Leiterbahnstrukturen auch 
auf komplexen Formbauteilen erzeugt werden konnen. Zudem kann die Leiterbahn- 
struktur zugig erzeugt werden. Weiterhin hat der Spritzprozess den Vorteil, dass eine 
selektive und insbesondere chemiefreie Behandlung des Tragerbauteils moglich ist. Fur 
die selektive Behandlung wird der Strahl vorzugsweise durch Blenden, elektromagneti- 
sche Strahlen oder durch ummantelte Stromungen zielgerichtet gefGhrt. Fur ein mog- 
lichst schnelles Erzeugen einer komplexen Leiterbahnstruktur werden vorzugsweise 
mehrere Werkzeug- oder Spritzkopfe gleichzeitig nebeneinander in einer Rasteranord- 
nung betrieben. 

Bei dem Auftragsverfahren werden die Teilchen ublicherweise von einem Tragergas 
mitgetragen, welches bevorzugt ein Inertgas wie Stickstoff ist. Hierdurch ist die Gefahr 
einer unerwQnschten Oxidation der Teilchen gering gehalten, so dass die erzeugte 
Leiterbahn eine gute Leitfahigkeit aufweist. 

Zweckdienlicherweise werden dem Teilchenstrahl neben leitfahigen Teilchen zusatzlich 
nicht leitfahige Verunreinigungen, insbesondere Silizium, beigemischt. Durch diese 
Verunreinigungen, die bevorzugt im Bereich 0,01 - 1 ,6 Gew% liegen, wird ohne Veran- 
derung der mechanischen Eigenschaften die Leitfahigkeit der erzeugten Leiterbahnen 
gunstig beeinflusst. 
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Alternativ zum thermisch-kinetischen Auftragsverfahren kann die Leiterbahn prinzipieli 
auch durch andere Verfahren auf die ausgebildete Keimschicht aufgebracht werden. 
Insbesondere kann das Tragerbauteil durch ein Schmelzbad gezogen werden, wobei 
nur an der Keimschicht das Material haften bleibt und die Leiterbahn ausgebildet wird. 
Zum Aufbringen aus der Schmelze kann das schmelzflussige Material auch nach Art 
des Wellenldtens aufgebracht werden. Daneben kann die Leiterbahn auch durch Auf- 
tragen einer leitfahigen Paste, durch Aufbringen eines leitfahigen Pulvers oder durch 
einen Laminierprozess aufgebracht werden. Beim Aufbringen der Leiterbahn aus einem 
leitfahigen Pulver heraus ist im Hinblick auf eine ausreichende Leitfahigkeit eine mog- 
lichst dichte Anordnung der Pulverpartikel wichtig. Zur Verbesserung der Leitfahigkeit 
wird vorzugsweise nach dem Aufbringen des Pulvers die Leiterbahn erhitzt, so dass die 
einzelnen Partikel nach Art eines Sintervorgangs miteinander verbacken. Insbesondere 
wird hierzu durch die Leiterbahn ein hoher Strom gefuhrt. Allen Verfahren ist gemein- 
sam, dass das aufgetragene leitfahige Material lediglich im Bereich der Leiterbahn- 
struktur aufgetragen wird, wodurch die gewunschte Leiterbahn ausgebildet wird. 

In einer bevorzugten Ausbildung werden mehrere der Verfahrensschritte a) bis c) von 
einer Bearbeitungsvorrichtung ausgefuhrt, was ein schnelles und wirtschaftliches Er- 
zeugen der Leiterbahnstruktur ermoglicht. Hierzu weist die Bearbeitungsvorrichtung 
beispielsweise eine Warmequelle zur Veranderung der Hafteingenschaft der Oberfla- 
che durch Warmebehandlung auf. Zugleich ist in der Vorrichtung eine Zufuhreinheit fur 
Kupferpartikel zur Ausbildung der Keimschicht integriert. Als drittes kann zugleich noch 
ein Spritzkopf fur das Erzeugen der Leiterbahn integriert sein. Alternativ kann mit dem 
Spritzkopf sowohl die Keimschicht als auch die Leiterbahn erzeugt werden. 

Fur die Veranderung der Hafteigenschaft nach Schritt a) stehen mehrere vorteilhafte 
Alternativen nach Anspruch 7 zur Verftlgung. GemafJ einer bevorzugten Ausgestaltung 
wird das Tragerbauteil mit einem vernetzbaren Stoff beschichtet, dessen Hafteigen- 
schaft durch anschlieUende Vernetzung verandert wird. Als vernetzbare Stoffe sind ins- 
besondere Elastomere vorgesehen. Beispiele hierfur sind ein Kautschuklack oder Sili- 
kone. Bevorzugt wird Kautschuklack als das Oberfiachenmaterial eingesetzt. Im unver- 
netzten Bereich bleibt der Kautschuklack fOr das Aufbringen der Keimschicht haftend. 
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Altemativ hierzu ist als Oberflachenmaterial vorzugsweise ein aushartbarer Stoff wie 
ein Epoxidharz, Polyurethane oder Cyanacrylate vorgesehen. Zudem bieten sich auch 
keramische Stoffe an. Deren Vorteile liegen in ihrer hohen Temperaturbestandigkeit. 
Sie eignen sich daher insbesondere zur Verlegung einer Leiterbahn zu einem Sensor in 
einem temperaturbeanspruchten Bereich, beispielsweise in Brennraum- oder Brems- 
nahe. 

In einer weiteren bevorzugten Ausbildung wird die Hafteigenschaft durch Aufbringen 
einer insbesondere chemisch aktiven Substanz auf das Oberflachenmaterial verandert. 
Diese chemisch aktive Substanz dient beispielsweise dazu. ein chemisch aktivierbares 
Oberflachenmaterial, beispielsweise einen geeigneten Kautschuklack, zu vernetzen. 
Alternativ kann auch vorgesehen sein, als chemisch aktive Substanz ein L6semittel z.B. 
auf eine Kunststoffoberfache aufzubringen. Die Kunststoffoberflache ist beispielsweise 
eine auf einem metallischen oder keramischen Tragerbauteil aufgebrachte Lackschicht. 

Die Veranderung der Hafteigenschaft erfolgt in einer weiteren bevorzugten Alternative 
durch Warmebehandlung, insbesondere durch Warme- oder elektromagnetische 
Strahlung. Insbesondere wird das Oberflachenmaterial laserbehandelt. Zur Erzeugung 
der Warmestrahlung kann auch ein Halogenstrahler, vorzugsweise mit einer Leistung 
zwischen 50 und 70 Watt, herangezogen werden. Eine Fokussierung kann dabei durch 
Linsen oder Blenden erfolgen. Die gleichzeitige Verwendung mehrerer Strahler ist von 
Vorteil. Mit der Warmebehandlung wird die Oberflache, insbesondere Kunststoffober- 
flache, des Tragerbauteils etwas erweicht. Auf diese erweichten Oberflachenbereiche 
wird dann zur Ausbildung der Keimschicht beispielsweise ein Kupferpulver aufgebracht. 
Mit der Bestrahlung ist ein sehr schnelles, flexibles Behandeln des Oberflachenmateri- 
als mit einer hohen Ortsauflosung moglich. Alternativ zur Bestrahlung mit einer Strah- 
lungsquelle kann der Warmeeintrag auch durch eine Flamme oder mittels Heililuft er- 
folgen. 

Die Hafteigenschaft kann auch in zweckdienlicher Weise durch unmittelbares selektives 
Aufbringen einer Haftschicht auf die Oberflache verandert werden. Hierzu wird bei- 
spielsweise eine Lack- oder ein Klebschicht aufgetragen. Die Hafteigenschaft der Lack- 
schicht kann dabei zusatzlich noch durch einen Warmeeintrag beeinflusst werden. Dem 
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selektiven Aufbringen liegt dabei die Qberlegung zugrunde, das Tragermaterial nur be- 
reichsweise im vorgesehenen Leiterbahnverlauf und nicht flachendeckend mit einer 
Lackschicht zu versehen. Dies filhrt zu Material- und Kosteneinsparungen. Hierbei kann 
vorgesehen sein, dass zugleich mit dem Auftrag der Haftschicht auch die Keimschicht 
nach Schritt b) erzeugt wird, beispielsweise indem in dem aufzutragenden Lack metalli- 
sche Partikel enthalten sind, die als Haftvermittler fur die Leiterbahn wirken. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Variante wird zur Erzeugung der haftenden Leiter- 
bahnstrukturdas Oberflachenmaterial elektrostatisch aufgeladen. Auf die elektrosta- 
tisch aufgeladene Leiterbahnstruktur wird anschlieliend ein geeignetes Material, bei- 
spielsweise Graphitpulver, aufgetragen, wie dies beispielsweise aus dem Bereich des 
Laserdruckens bekannt ist. 

Zur Ausbildung der Hafteigenschaft ist es - je nach Beschaffenheit des Tragerbauteils 
- von Vorteil, das Tragerbauteil in einem von der gewtinschten Leiterbahnstruktur un- 
abhangigen Bereich insbesondere groRflachig mit einem speziellen Oberflachenmateri- 
al zu versehen, dessen Hafteigenschaft dann selektiv verandert wird. Dieses Oberfla- 
chenmaterial ist beispielsweise durch einen Beschichtungsprozess aufgetragen. Durch 
die groBflachige Verteilung des Oberflachenmaterials, insbesondere Qber das gesamte 
Tragerbauteil hinweg, besteht die Moglichkeit, beliebige Leiterbahnstrukturen flexibel 
und kostengunstig zu erzeugen. Hierzu wird lediglich die Hafteigenschaft des Oberfla- 
chenmaterials im Bereich des gewtinschten Leiterbahnverlaufs verandert. Die Festle- 
gung des Verlaufs der Leiterbahn erfolgt also erst unmittelbar vor dem Aufbringen der 
eigentlichen Leiterbahn und bedarf keiner aufwandigen Eingriffe, beispielsweise durch 
das Einarbeiten von Nuten in das Tragerbauteil. 

Die Keimschicht wird vorzugsweise nach einer der im Anspruch 8 aufgefuhrten Alterna- 
tiven aufgebracht. Die Keimschicht wird auch als Vermittlerschicht bezeichnet. Sie sorgt 
fur eine gute Anbindung der Leiterbahn am Tragerbauteil 

Insbesondere ist vorgesehen, ein Pulver, insbesondere ein Kupferpulver, auf die Ober- 
flSche des Tragerbauteils aufzubringen. Dies erfolgt beispielsweise durch ein grolifla- 
chiges Aufbringen mit anschlieliendem Wegblasen von den nicht haftenden Oberfla- 
chenbereichen. Das Pulver kann auch zielgerichtet durch ein ROhrchen aufgetragen 
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werden, welches beispielsweise unmittelbar hinter der Strahlungsquelle (Halogen- 
strahler) angeordnet ist, mit der die Hafteigenschaft verandert wird. Weiterhin kann das 
Tragerbauteil auch durch ein Pulverbad gezogen werden. Ein Anpressen des Pulvers 
erfolgt dabei beispielsweise durch aktives Umwalzen des Pulvers im Pulverbad oder 
durch AufschOtten des Pulvers auf das Tragerbauteil. Als weitere bevorzugte Alternati- 
ve ist vorgesehen, eine metallischen Suspension auf das Tragerbauteil aufzubringen. 
Die metallische Suspension umfasst in einem Fluid verteilte Metallteilchen. Das Fluid 
verdunstet oder wird vom Material des Tragerbauteils aufgesogen und die Metallteil- 
chen bleiben selektiv haften. Das Auftragen erfolgt beispielsweise mit DQsen oder mit 
Stiften, wie sie beispielsweise der Art nach bei Plottem eingesetzt werden. 

Die Keimschicht ist vorzugsweise selbst bereits elektrisch leitfahig. Prinzipiell kann auch 
eine nicht-metallische und nicht leitfahige Keimschicht aufgetragen werden, sofem sie 
als Haftvermittlerschicht fiir das nachfolgende Aufbringen der Leiterbahn geeignet ist. 

Bevorzugt weist die Keimschicht im vorgesehenen Verlauf der Leiterbahn Unterbre- 
chungen auf. Die Keimschicht wird also nicht tlber den gesamten Bereich der Leiter- 
bahn aufgetragen, sondem nur bereichsweise. Die Keimschicht kann dabei Schraf- 
furcharakter, Rautencharakter, Waben- oder Punktcharakter haben. Im Bereich der 
Unterbrechungen findet keine Anbindung der Leiterbahn an das Tragerbauteil statt. 
Diese nicht haftenden Bereiche werden von der Leiterbahn uberbrilckt. Diese Ausge- 
staltung dientzum Langen- oder Toleranzausgleich, so dass z.B. aufgrund von unter- 
schiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten bedingte Langenunterschiede 
zwischen der Leiterbahn und dem Tragerbauteil kompensiert werden, ohne dass die 
Leiterbahn beschadigt wird. Insgesamt wird durch diese MaBnahme die Leiterbahn- 
struktur elastisch. 

Vorzugsweise wird die Leiterbahn zumindest teilweise auf einer Ausgleichsschicht auf- 
gebracht, die mit dem Tragerbauteil schwimmend - also nur lose verbunden ist. Die 
schwimmende Lagerung der Ausgleichsschicht mit der darauf angebrachten Leiterbahn 
dient zum Toleranzausgleich bei Auftreten von Schub- oder Scherspannungen im Tra- 
gerbauteil oder auch in einem Obergangsbereich zwischen zwei Tragerbauteilen. Durch 
die schwimmende Lagerung der Ausgleichsschicht auf dem Tragerbauteil werden 
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eventuell auftretende Spannungen nicht oder in einem nur geringen Made auf die Lei- 
terbahn Qbertragen, so dass diese nurgering belastet ist und unbeschadigt bleibt. Die 
Ausgleichsschicht ist beispielsweise gebildet durch einen geeigneten Kautschuklack, 
der sich nach dem Vernetzen vom Tragerbauteil ablost. Angrenzend an die Ausgleichs- 
schicht ist die Leiterbahn auf eine fest mit dem Tragerbauteil verbunden Schicht, bei- 
spielsweise eine Epoxidharzschicht, oder auch unmittelbar auf dem Tragerbauteil an- 
gebracht. 

Zur Verbesserung der Leitfahigkeit ist gemaft einer vorteilhaften Variante vorgesehen, 
die Materialstruktur der bereits aufgebrachten Leiterbahn zu verandern. Hierzu wird die 
Leiterbahn beispielsweise thermisch, insbesondere mit dem Laser, oder auch druckbe- 
handelt. 

Zweckdienlicherweise wird auf die aufgebrachte Leiterbahn eine weitere Beschichtung 
aufgetragen. Diese dient wahlweise oder in Kombination zur Erhohung der Leitfahigkeit 
oder als Schutzschicht gegen Korrosion und/oder als Isolationsschutzschicht. Als Kor- 
rosionsschutzschicht wird beispielsweise ein PU-Material oder auch Kautschuk auf die 
Leiterbahn aufgebracht. Die Leiterbahn selbst kann aber bereits auch selber aus einem 
korrosionsbestandigen Material, beispielsweise einer Zinn-Bronze-Legierung bestehen. 
Dies hat dann den Vorteil, dass die Leiterbahn unmittelbar an beliebigen Positionen 
kontaktierbar ist. 

Zweckdienlicherweise wird insbesondere nach dem Aufbringen des leitfahigen Materi- 
als Qberschussig aufgebrachtes Material und/oder Verunreinigungen durch einen Rei- 
nigungsprozess entfemt Hierzu wird das Tragerbauteil beispielsweise mit einer FIQs- 
sigkeit oder auch mit Druckluft in einem Spulprozess behandelt. Alternativ hierzu bieten 
sich mechanische Reinigungsverfahren wie BQrsten oder auch eine Laserbehandlung 
an. 

Urn eine sichere und dauerhafte Verbindung der Leiterbahn mit dem Tragerbauteil zu 
erreichen, wird die Haftung der Leiterbahn durch einen geeigneten Fixierprozess er- 
hoht. Bei der AusfOhrungsvariante mit dem Kautschuklack geschieht dies beispielswei- 
se dadurch, dass der zunachst unvernetzte Leiterbahnbereich durch Vulkanisieren ver- 
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netzt wird. Vorzugsweise wird dabei das Vulkanisieren durch Warmebehandlung er- 
reicht, die gleichzeitig mit dem Auftragen der leitfahigen Schicht, beispielsweise durch 
Aufbringen eines heilien Kupferpulvers, erzielt wird. 

Um eine moglichst hohe Funktionsdichte zu erzielen, wird die Leiterbahn oder werden 
mehrere Leiterbahnen derart aufgebracht, dass ein elektrisches Funktionsbauteil er- 
zeugt wird. Dies ist beispielsweise ein Kondensator, eine Spule oder auch ein Wider- 
stand. Hierzu werden die Leiterbahnen geeignet geometrisch ausgebildet. Beispiels- 
weise wird zur Einstellung eines bestimmten Widerstands der Leiterbahnquerschnitt 
variiert. Zur Ausbildung eines Kondensators mit einer geeigneten Kapazitat wird eine 
entsprechende Kondensatorflache durch die Leiterbahn oder durch einen bestimmten 
Teilbereich der Leiterbahn vorgegeben, und zur Erzeugung einer Spule wird die Leiter- 
bahn geeignet gefuhrt. Die Leiterbahnen kOnnen altemativ auch als Abschirmung aus- 
gebildet sein. Das Funktionsbauteil ist bevorzugt weiterhin als ein sicherheitsrelevanter 
Sensor ausgebildet. Beispielsweise werden Kapazitatsanderungen eines durch die 
Leiterbahnen gebildeten Kondensators im Bereich eines Karosserie-Auiienblechs als 
IndizfQr eine Verformung herangezogen und es wird die Auslosung eines Airbags initi- 
iert. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung werden mehrere Leiterbahnen in 
Schichten ubereinander angeordnet. Hierdurch wird einerseits der Platzbedarf in der 
Flache gering gehalten und gleichzeitig lassen sich elektrische Funktionsbauteile, wie 
beispielsweise Kondensatoren verwirklichen. 

Bei komplexen Leiterbahnmustern ist dabei darauf zu achten, dass insbesondere durch 
eine geeignete Funning der Leiterbahnen, also durch geometrische Malinahmen, die 
Gefahr von Lichtbogen vermieden wird. Die Gefahr des Auftretens von Lichtbogen ist 
insbesondere bei so genannten 42V-Bordnetzen im Kraftfahrzeugbereich gegeben. 
Hierbei sind bevorzugt insbesondere folgende Mafcnahmen vorgesehen: 
- Die Leiterbahnen weisen speziell in kr'rtischen Bereichen einen genugenden Ab- 
stand zueinander auf. Sie werden also insbesondere in Bereichen mit hoher Licht- 
bogenneigung, beispielsweise in Kontaktbereichen, mit einem weiten Rastermaft 
und in ungefahrdeten Bereichen mit einem engen Rastermafi erzeugt. 
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- Zwischen Leiterbahnen mit Potentialunterschieden wird zumindest eine zusatzliche 
Leiterbahn angeordnet, die als Sensor beispielsweise fur das Auftreten einer er- 
hohten Temperatur und damit eines Lichtbogens dient. 

- Die zwischen Leiterbahnen mit Potentialunterschieden angeordnete Leiterbahn ist 
Teil eines Abschaltkreises, so dass bei Auftreten eines Lichtbogens die betroffenen 
Leiterbahnen von der Spannungsversorgung getrennt werden k6nnen. 

- Bei einem dreidimensionalen Multilayeraufbau, bei dem mehrere Leiterbahnen 
Qbereinander angeordnet werden, wird nicht nurflachig sondern auch raumlich ein 
geeignetes Rastermaft fQr die Leiterbahnen vorgesehen. Dies geschieht insbeson- 
dere durch eine gegeneinander versetzte Anordnung der Leiterbahnen, so dass die 
Leiterbahn der oberen Ebene Qber einem Isolationsstreifen zwischen zwei Leiter- 
bahnen der darunter liegenden Ebene angeordnet ist. 

- Kontaktstellen werden vorzugsweise in Zickzack- oder Sagezahnanordnung vorge- 
sehen, so dass die Kriechstrecke zwischen den Kontaktstellen moglichst graft und 
gleichzeitig das Raster der Kontaktstellen (Anschlussraster) mSglichst klein gehalten 
wird. 

In einer vorteilhaften Ausbildung werden schichtweise angeordnete groftflachige leitfa- 
hige Ebenen ausgebildet, die Teil eines elektrischen Bordnetzes sind und unterschied- 
liche Funktionen fur das Bordnetz wahrnehmen. Die leitfahigen Ebenen sind Qberein- 
ander angeordnet und erstrecken sich parallel zum Trfl-gerbauteil. Dieser AusfQhrungs- 
variante liegt die Idee zugrunde, durch groftflachige leitfahige Ebenen eine ortsunab- 
hangige Kontaktierung einer elektrischen Komponente zu ermoglichen. Von den ein- 
zelnen leitfahigen Ebenen kann nahezu an beliebigen Positionen beispielsweise die 
Versorgungsspannung fQr die elektrische Komponente abgegriffen werden. Die einzel- 
nen leitfahigen Ebenen ubernehmen dabei unterschiedliche Funktionen fQr das Bord- 
netz. Insbesondere weisen zwei Ebenen unterschiedliche Potentiate auf und weitere 
Ebenen dienen als Datenbusleitung. 

Werden ausschlieftlich leitfahige Ebenen auf dem Tragerbauteil angeordnet, so definie- 
ren diese jeweils eine Leiterbahn und die Leiterbahnstruktur ist entsprechend grolifla- 
chig als Ebene ausgebildet. Zudem besteht die MSglichkeit, die schichtweise angeord- 
neten leitfahigen Ebenen mit diskreten, also nicht groftfiachigen, einzelnen Leiterbah- 
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nen zu kombinieren. Die leitfahigen Ebenen sind vorzugsweise - ebenso wie die dis- 
kreten Leiterbahnen - als elektrische Funktionsbauteile, beispielsweise Kondensatoren, 
Oder Sensoren ausgebildet. 

Um eine einfache Verbindung der Leiterbahn des Formbauteils mit dem Qbrigen Bord- 
netz, beispielsweise Qber eine Steckverbindung zu ermoglichen, ist gemafi einer bevor- 
zugten Weiterbildung vorgesehen, dass die Leiterbahn nicht vollstandig mit dem Tra- 
gerbauteil verbunden ist, sondem in einem Teilbereich von diesem abtrennbar oder 
abhebbar ist. Dies wird vorzugsweise dadurch erreicht, dass unter der Leiterbahn ein 
Trennelement oder eine Trennschicht aufgebracht ist. Altemativ hierzu wird ein Teil- 
stQck des Leiterbahnbereichs derart behandelt, dass in diesem Teilbereich die Haftung 
mit dem Tragerbauteil aufgehoben wird. Dies geschieht beispielsweise durch thermi- 
sche Behandlung des Kautschuklacks. Um die teilweise Abtrennbarkeit zu ermbglichen 
ist weiterhin bevorzugt vorgesehen, unterschiedliche Oberflachenmaterialien nebenein- 
ander im Leiterbahnbereich anzuordnen, wobei eines der Oberflachenmaterialien sich - 
beispielsweise nach geeigneter Behandlung - vom Tragerbauteil abnehmen iasst. In 
einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird vor dem Aufbringen der Leiterbahn an 
das Tragerbauteil eine Verlangerung angelegt, auf die sich die Leiterbahn erstreckt,. so 
dass eine Art Kabelschwanz ausgebildet wird. Dieser Kabelschwanz dient beispielswei- 
se zur Durchfuhrung des Kabelsatzes aus dem TGrbereich zur Qbrigen Karosserie des 
Kraftfahrzeugs. 

Fur eine einfache elektrische Kontaktierung eines Anschlussleiters wird vorzugsweise 
dieser mit einem Leiterende auf den Bereich der Leiterbahnstruktur gelegt und durch 
das anschliefiende Aufbringen der Leiterbahn mit dieser elektrisch leitend verbunden. 
Dabei wird zwischen dem Anschlussleiter und der Leiterbahn eine unmittelbare stoffli- 
che Verbindung geschaffen, da der Anschlussleiter mit der Leiterbahn „beschichtet" 
wird. Ein nachfolgender Ldtvorgang ist nicht notwendig. Erfolgt das Auftragen der Lei- 
terbahn unter Warmeeinfluss, so braucht das Ende des Anschlussleiters nicht abisoliert 
zu sein. Die Isolation wird vielmehr beim Aufbringen der Leiterbahn zerstort. 

Fur eine sichere Kontaktierung werden dabei die Leiterenden der Anschlussleiter fur 
moglichst grolie Verbindungs- und Kontaktflachen geeignet geformt. Dies erfolgt bei- 
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spielsweise durch Abschragen, durch Ausbilden einer Schalbenschwanz- einer Drei- 
ecks- oder einer Zickzackform. Die Leiterenden sind dabei zweckdienlicherweise an- 
gefasst oder geschaftet. Alternativ oder zusatziich werden die Leiterenden bevorzugt 
mit Ausnehmungen oder Lochern, z.B. durch Ausstanzen, versehen. Genereil besteht 
die Moglichkeit, mit dem Auftragsverfahren fur die Leiterbahnen zwei herkommliche 
Leiter miteinander zu kontaktieren, deren Leiterenden hierzu vorzugsweise geeignet 
geformt sind. 

Zur Erzeugung eines Kontaktsteckers ist vorzugsweise vorgesehen, dass auf das Tra- 
gerbauteil ein Steckerformteil aufgebracht wird, das anschlieliend zumindest teilweise 
mit einem TeilstOck der Leiterbahn iiberzogen oder beschichtet wird. Das Stecker- 
formteil ist als ein Einlegeteil aus Metall oder Kunststoff ausgestaltet, welches bei- 
spielsweise die Kontur eines Steckerstifts oder einer Steckerbuchse aufweist. Diese 
Kontur ist mit der Leiterbahn Qberzogen. Zur Kontaktierung der Leiterbahn braucht 
dann nur noch ein entsprechend ausgestalteter Gegenstecker auf diesen Kontaktstek- 
ker aufgebracht werden. 

AJIgemein lassen sich auf diese Weise Stecksysteme verwirklichen, bei denen die 
Form, Orientierung und das Rastermali der einzelnen Kontaktstecker durch entspre- 
chende Gestaltung des Steckerformteils nahezu beliebig gewahlt werden konnen. Da- 
durch lassen sich insbesondere auch verwechslungssichere und/oder selbstverriegeln- 
de AnschlQsse sowie Kodierungen verwirklichen. 

Die unmittelbare stoffliche Kontaktierung der Leiterbahn bei ihrem Auftragen bietet sich 
auch bei der Kontaktierung von Bauelement- oder Schaltungstragern untereinander 
oder zur Kontaktierung von AnschlQssen zu elektrischen Geraten, wie beispielsweise 
Motoren, Lautsprecher und dergleichen an. Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass 
die Leiterbahn mit dem SchaltungstrSger, beispielsweise eine Leiterplatte, oder einem 
Schaltungstragerverbund kontaktiert wird. Hierzu wird in den Schaltungstrager bzw. in 
den Schaltungstragerverbund ein Kontaktelement, beispielsweise ein Kontaktstift. ein- 
gebracht und die Leiterbahn wird mit diesem Kontaktstift kontaktiert. Beim Schaltungs- 
tragerverbund werden die einzelnen Schaltungstrager Ober den Kontaktstift miteinander 
kontaktiert. Der Kontaktstift ist dabei entweder durchgehend leitfahig ausgebildet oder 



WO 02/068245 



PCT/EP02/01896 



-15- 

weist isolierte Bereiche auf und kann auch nach Art einer Buchse ausgebildet sein. An- 
stelle des Kontaktstifts kann auch eine Kontaktbuchse oder es konnen Kontaktplatten 
verwendet werden, die gegeneinander gepresst werden. 

Alternativ zur Kontaktierung beim Auftragen der Leiterbahn kann die Kontaktierung mit 
dem Kontaktstift auch durch ein Anpressen gegen die erzeugte Leiterbahn oder durch 
Ausbildung eines Schneidklemmkontakts oder sonstiger Kontakte erreicht werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird ein elektrisches Bauelement durch die mit dem 
strahlgebundenen Auftragsverfahren erzeugte Leiterbahn kontaktiert. Das Bauelement 
ist dabei beispielsweise auf einer Leiterplatte angeordnet. Durch diese Malinahme 
konnen die heute Gblicherweise eingesetzten Lot- oder Leitklebeprozesse zur Kontak- 
tierung von Bauelementen ersetzt werden. 

Im Kraftfahrzeugbereich besteht oftmals die Notwendigkeit, eine elektrische Leitung 
durch ein Bauteil, beispielsweise ein TQrblech, hindurchzufUhren, urn die Leitung von 
der Tur in den Fahrgastinnenraum oder in den Motorraum zu einer Steuereinheit zu 
fuhren. Fur eine einfache Durchfuhrung der Leiterbahnen ist zweckdienlicherweise vor- 
gesehen, dass durch das Bauteil ein kontaktelement gefuhrt ist und dass die Leiter- 
bahn beidseitig mit dem Kontaktelement kontaktiert wird. Die Leiterbahn wird dabei 
zweckdienlicherweise wiederum unmittelbar beim Auftragen stoffschlQssig mit dem 
Kontaktelement kontaktiert. 

Da das Bauteil oftmals einen Nass- von einem Trockenbereich trennt, wird das Kon- 
taktelement in zweckdienlicher Weise dichtend durch das Bauteil gefuhrt. Das Kontak- 
telement wird hierzu beispielsweise als Metallniet ausgefQhrt und in ein nicht leitendes 
Bauteil dichtend eingepresst. Durch diese Malinahme entfallt die Notwendigkeit der 
Anordnung einer TOIIe, wie sie herkommlich bei LeitungsdurchfOhrungen durch derarti- 
ge Bauteile vorgesehen sind. Ist das Bauteil leitfahig und insbesondere metallisch, so 
ist das Kontaktelement vorzugsweise mit einer Isolationsschicht oder beispielsweise 
einer GummitUlle umgeben. 
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Um auch bei Formteilen mit komplexer Geometrie ein einfaches Aufbringen der Leiter- 
bahn zu ermoglichen, ist in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung vorgesehen, 
zunachst die Leiterbahn auf das Tragerbauteil aufzubringen und dieses anschlieliend 
durch einen Umformprozess, beispielsweise durch Tiefziehen, in die gewQnschte End- 
form des Formbauteils uberzufiihren. Das Tragerbauteil ist also vorzugsweise als ein 
Halbzeug ausgebildet, welches entweder voilstandig planar oder bereits vorkonturiert 
ausgebildet ist. Durch das Aufbringen der Leiterbahn vor einem Umformprozess kann 
das beschriebene Verfahren in einfacher Weise beispielsweise auch im KotflQgelbe- 
reich oder in anderen Bereichen mit engen Radien angewandt werden. 

Zweckdienlicherweise wird dabei die Leiterbahn im Umformbereich des Tragerbauteils 
derart dimensioniert, dass die Leiterbahn nach dem Umformen die gewunschten elek- 
trischen Eigenschaften aufweist. Beispielsweise wird die Leiterbahn im Umformbereich 
mit einer grSReren Dicke als im restlichen Bereich aufgebracht. Damit wird beim Um- 
formen, beispielsweise beim Tiefziehen, ein Reillen der Leiterbahn verhindert und eine 
ausreichende Leiterbahnstarke bei der Endform gewahrieistet. Je nach Anwendungsfall 
wird die Schichtdicke zweckdienlich ausgelegt. Im Kraftfahrzeug-Bereich werden 
Schichtdicken typischerweise zwischen 20pm und 1mm aufgetragen. 

In einer zweckdienlichen Ausgestaltung wird die Leiterbahn auf der Oberflache eines 
strangartigen Formbauteils, wie beispielsweise ein elektrisches Kabel, ein Schlauch 
oder ein Rohr aufgebracht. Dadurch bieten sich viele Gestaltungsmoglichkeiten fur Qb- 
lich strangartige Formbauteile an, und diese Formbauteile konnen mit einer zusatzli- 
chen Funktion versehen werden. 

Beispielsweise wird die Aulienoberflache eines elektrischen Kabels, insbesondere ein 
umschaumtes Kabel voilstandig mit der Leiterbahn beschichtet, so dass durch die Lei- 
terbahn eine Abschirmung gegeben ist. Hierbei wird die Beschichtung vorzugsweise 
durch mehrere nebeneinander angeordnete Spritzdiisen aufgetragen. 

Alternate hierzu ist vorzugsweise die Ausbildung von mehreren parallel nebeneinander 
gefOhrten diskreten Leiterbahnen vorgesehen. Diese kOnnen auch an der Innenoberfla- 
che eines Schlauchs oder eines Rohres angeordnet werden. Hierzu wird beispielsweise 
beim Extrusionsvorgang eines Kunststoffschlauches mit einer geeigneten SpritzdDse 
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die Le'rterbahn auf der Innenoberflache aufgetragen. Die Anordnung von Leiterbahnen 
auf der Innenoberflache eines Rohres bietet sich beispielsweise bei Leerrohren fur die 
Hausinstallationstechnik an, so dass uber die Leiterbahn des Leerrohrs zugleich auch 
eine elektrische Verbindung geschaffen ist. 

FQr ein wirtschaftliches und kostengOnstiges Herstellen des Formbauteils mit der inte- 
grierten Leiterbahn ist es allgemein von Vorteil, den Materialbedarf moglichst gering zu 
halten. Dies wird insbesondere durch folgende Malinahmen erreicht: 

- Das RastermaR der Keimschichten fur mehrere Leiterbahnen wird eng gewahlt, um 
das Verhaltnis der Flache der Leiterbahnen zu der beim Spritzvorgang uberstriche- 
nen Flache grofi zu wahlen. 

- Die Leiterbahnen werden breit und niedrig ausgestaltet 

- Die Leiterbahnen werden vorzugsweise in Korridoren zusammengefasst, deren 
Breite im Wesentlichen der Breite des Strahls beim Spritzprozess entspricht, bzw. 
die Breite des Strahls wird an die Breite des Korridors angepasst. Hierzu wird bei- 
spielsweise zum Zweck der Fokussierung der Teilchenstrahl durch einen UmhOI- 
lungsstrahl gebOndelt. Diese MafJnahme dient zugleich zur Schalldammung 

- Sofern fQr den Spritzvorgang mehrere DQsen oder Spritzkopfe eingesetzt werden, 
sind diese in geeigneter Weise angeordnet und insbesondere einzeln zu- und ab- 
schaltbar. 

- OberschQssig aufgebrachtes Material, insbesondere Kupferpulver, wird durch einen 
Reinigungsprozess entfernt und zur Wiederverwertung einer Aufbereitung zugefuhrt. 

- Um den unerwunschten Oxidanteil im Kupfer gering zu halten, wird die Umgebung 
beim Spritzprozess, beispielsweise ein Umhullungsstrahl oder ein Transportstrahl, 
durch ein inertes Gas wie Stickstoff gebildet. 

Die Ausfuhrungsvarianten, die sich nicht unmittelbar mit dem neuartigen Verfahren zum 
Erzeugen der Leiterbahn nach den im Anspruch 1 niedergelegten Verfahrensschritten 
a bis c befassen, insbesondere die Varianten nach den Anspruchen 9 bis 24, konnen 
auch unabhangig vom Anspruch 1 prinzipiell auf nach anderen Verfahren erzeugten 
Leiterbahnen angewendet werden. 
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Die Aufgabe wird weiterhin gelost durch ein Formbauteil mit einer Leiterbahn, die mit 
dem beschriebenen Verfahren auf ein Tragerbauteil aufgebracht und mit diesem inte- 
gral verbunden ist Die im Hinblick auf das Verfahren aufgefuhrten Vorteiie und bevor- 
zugten Ausgestaltungen sind sinngemSIi auch auf das Formbauteil zu Gbertragen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand derZeichnung na- 
her eriautert. Es zeigen jeweils in schematischen Darstellungen: 

Fig. 1A-C eine schematische Darstellung der Verfahrensschritte zum Aufbringen einer 

Leiterbahn auf ein Tragerbauteil, 
Fig. 2 eine stark vereinfachte Darstellung eines Mehrschichtaufbaus eines Form- 

bauteils nach Art einer Explosionsdarstellung, 
Fig. 3 mehrere Zwischenstufen beim Herstellungsprozess eines Formbauteils mit 

integrierten Leiterbahnen, 
Fig. 4 mehrere Zwischenstufen beim Herstellungsprozess eines Formbauteils mit 

integrierten Leiterbahnen in einem Mehrschichtaufbau, 
Fig. 5A einen Mehrschichtaufbau mit einer Anzahl von ubereinander angeordneten 

leitfahigen Ebenen mit Kontaktierungsfenstern fur Kontaktierungsstifte, 
Fig. 5B die zu den Kontaktierungsfenstern nach Fig. 5A korrespondierenden Kon- 

taktierungsstifte, 

Fig. 6A einen Mehrschichtaufbau mit mehreren leitfahigen Ebenen mit einem zuge- 
ordneten Kontaktstab, 

Fig. 6B einen Kontaktstab in einer vergrOlierten Darstellung, 

Fig. 7A eine Aufsicht auf ein Formbauteil mit einer Anzahl von integrierten Leiter- 
bahnen und mitzwei integrierten Kontaktsteckern, 

Fig. 7B eine Schnittansicht durch das Formbauteil nach Fig. 7A gemafc der Schnittli- 
nie 7B-7B, 

Fig. 8A den Mehrschichtaufbau gemali Fig. 2 mit Anschlussleitern, die mit den leit- 
fahigen Ebenen bzw. mit einer Leiterbahn kontaktiert sind, 

Fig. 8B eine vergrofierte Darstellung des Kontaktbereichs eines Anschlussleiters 
nach Fig. 8A, 

Fig. 9A eine ausschnittsweise Schnittdarstellung durch ein Formbauteil mit inte- 
grierter Leiterbahn vor einem Umformprozess, 
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Fig. 9B das Formbauteil nach Fig. 9A nach einem Umfomnprozess, 

Fig. 1 0 eine stark vereinfachte Darstellung einer Kraftfahrzeug-TOr als Formbauteil 

mit diskreten Leiterbahnen, 
Fig. 1 1 eine stark vereinfachte Darstellung einer Kraftfahrzeug-TQr als Formbauteil 
s mit groliflachigen leitfahigen Ebenen, 

Fig. 12 eine schematische Darstellung mehrerer parallel betriebener WerkzeugkSpfe 

eines Spritzverfahrens, 
Fig. 13 einen aus zwei Schaltungstragern bestehender Schaltungstragerverbund, 
die uber Kontaktstifte miteinander kontaktiert sind, 
,o Fig. 14 ein Bauteil mit durchgefuhrten Kontaktelementen, die beidseitig von Leiter- 
bahnen kontaktiert sind, 
Fig. 1 5 zwei aneinander angrenzende Formbauteile mit einer Ausgleichsschicht, die 

den Stofibereich der beiden Formbauteile Uberdeckt, und 
Fig. 16 eine Prinzipdarstellung zur Aufbringung von diskreten Leiterbahnen auf den 
15 AuGenmantel eines als Schlauch ausgebildeten Fonnbauteils. 

In den Figuren sind gleich wirkende Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Anhand der Figuren 1A bis 1C werden zunachst die grundlegenden Schritte beim Er- 
zo zeugen einer Leiterbahn 1 0 auf einem Tragerbauteil 4 beispielhaft dargelegt. Das Tra- 
gerbauteil 4 weist eine Oberflachenschicht 5 auf, die je nach dem Material des Trager- 
bauteils 4 und dessen Eignung zur Ausbildung eines Haftbereichs 5A entweder unmit- 
telbar die Oberflache des Tragerbauteils 4 ist oder in einem extra Verfahrensschritt als 
eigenstandige Oberflachenschicht aufgebracht wurde. Beispielsweise ist die Oberfla- 
25 chenschicht 5 eine Lackschicht. Im ersten Schritt gemali Fig. 1A wird die Oberflachen- 
schicht 5 selektiv behandelt, so dass im behandelten Bereich die Hafteigenschaften der 
Oberflachenschicht verandert werden und der Haftbereich 5A ausgebildet wird. Hierzu 
ist insbesondere ein Bestrahlungssystem 7 umfassend eine Strahlungsquelle 7A sowie 
eine Linse 7B zur Fokussierung des Strahlengangs 7C vorgesehen. Die Strahlungs- 
M quelle 7A ist ein Laser oder eine Halogenlampe. Ober die Strahlungsquelle erfolgt ein 
Warmeeintrag und ein Anschmelzen der Oberflachenschicht 5A. 



» 
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Im zweiten Schritt gemali Fig. 1B wird auf den Haftbereich 5A mit Hilfe eines ZufOhr- 
rohres 9 insbesondere ein Kupfer-Pulver 28 aufgebracht und bleibt dort haften. Das 
aufgebrachte Pulver 28 dient als Keimschicht 26 fur die im nachfolgenden Schritt (Fig. 
1C) aufzubringende Leiterbahn 10. Die Keimschicht 26 dient als Haftvermittlerschicht 

s fOr eine gute Anbindung der Leiterbahn 10 auf dem Tragerbauteil 4. Im Folgenden wird 
die Keimschicht 26 daher als Vermittlerschicht bezeichnet. Die ersten beiden Schritte 
kOnnen auch vertauscht werden, so dass zunachst das Pulver 28 aufgetragen und erst 
anschliefiend die Oberflachenschicht 5 angeschmolzen wird. Hierbei kann durch den 
WSrmeeintrag zugleich ein vorteilhaftes Verbacken oder Aufschmelzen und inniges 

10 Verbinden der Pulverteilchen erfolgen. 

Im dritten Schritt wird dann die Leiterbahn 10 durch ein Spritzverfahren, insbesondere 
durch das Flammspritzen aufgebracht. Beim Flammspritzen wird in einer Duse 98 eines 
Spritzkopfes das aufzutragende Material, insbesondere Kupfer, erhitzt und zumindest 

is teilweise an- oder aufgeschmolzen. Das Kupfer wird dem Spritzkopf dabei insbesonde- 
re als Pulver zugefuhrt, dessen Korngrofte einen weiten Bereich von etwa 5\xm bis in 
den mm-Bereich uberstreichen kann. Die Geschwindigkeit der Teilchen liegt im Bereich 
von m/s und kann - insbesondere beim Kaltgasspritzen - Schallgeschwindigkeit errei- 
chen. Die Teilchen werden dabei als ein von einem inerten Tragergas getragener Teil- 

20 chenstrahl 82 auf das Tragerbauteil 4 aufgespritzt. Zur Fokussierung des Teilchen- 
strahls 82 ist eine Blende 98A vorgesehen. Zur Erzeugung der Leiterbahn 10 wird der 
Spritzkopf relativ zum Tragerbauteil 4 verschoben; wobei hohe Verfahrgeschwindigkei- 
ten im Bereich von einigen m/s (z.B. etwa 2-10 m/s) und darQber erreichbar sind. 

25 Das Flammspritzen hat den wesentlichen Vorteil, dass mit ihm ein sehr schnelles und 
insbesondere automatisierbares Auftragen einer komplexen Leiterbahnstruktur auf dem 
Tragerbauteil 4 ermOglicht ist. Dadurch kann ein aufwandiges manuelles Verlegen von 
einzelnen Kabeln bei einem Kraftfahrzeug-Bordnetz ersetzt werden. Zudem kann das 
Tragerbauteil 4 nahezu beliebige Ausgestaitungen aufweisen. Das Flammspritzen eig- 

30 net sich auch zum Erzeugen der Keimschicht. 

In den Figuren 2 bis 6 sind unterschiedliche Varianten eines komplex ausgebildeten 
Formbauteils mit Tragerbauteilen 4 und die Erzeugung der Leiterbahn dargestellt. Das 
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Herstellen der Formbauteile mit den integrierten Leiterbahnen erfolgt in der Regel in 
mehreren Verfahrensschritten. Der Herstellungsprozess lasst sich dabei in folgende 
Grundverfahrensschritte unterteilen, die teilweise, alternate oder in Kombination durch- 
gefOhrt werden: 

Verfahrensschritt A: vorbereitende Malinahmen zur Erzeugung eines losen 

Teilbereichs der Leiterbahn; 
Verfahrensschritt B: Aufbringen einer Isolationsschicht; 
Verfahrensschritt C: Aufbringen einer leitfahigen Ebene; 
Verfahrensschritt D: Aufbringen eines Oberflachenmaterials; 
Verfahrensschritt E: Behandeln des Oberflachenmaterials zur 

Veranderung der Hafteigenschaft; 
Verfahrensschritt F: Aufbringen einer Vermittlerschicht; 
Verfahrensschritt G: Aufbringen der Leiterbahn; 
Verfahrensschritt H: Spul- oder Fixierprozess, und 
Verfahrensschritt I: Aufbringen einer Schutzschicht. 

In den einzelnen Figuren wird unter Bezugnahme auf die die einzelnen Verfahrens- 
schritte reprasentierenden Buchstaben A bis I jeweils veranschaulicht, welche Verfah- 
rensschritte fur die unterschiedlichen Varianten der Formbauteile herangezogen wer- 
den. 

In Fig. 2 ist lediglich ein quadratischer Ausschnitt aus einem Formbauteil 2A dargestellt. 
Dieses weist einen Mehrschichtaufbau auf. Auf das Tragerbauteil 4 folgen in altemie- 
render Reihenfolge Isolationsschichten 6 und leitfahige Ebenen 8. Die letzte der insge- 
samt drei dargestellten leitfahigen Ebenen 8 ist von einer Isolationsschicht 6 begrenzt, 
auf die zwei weitere Isolationsschichten 6A.6B aufgetragen sind, auf denen mehrere 
Leiterbahnen 10 aufgebracht sind. Der Mehrschichtaufbau wird oben durch eine 
Schutzschicht 12 abgeschlossen. 

Zur Aufbringung der Leiterbahnen 10 werden insbesondere die Verfahrensschritte D bis 
G herangezogen. Die Leiterbahnen 10 weisen einen streckenartigen, diskreten Verlauf 
auf. Demgegeniibersind die leitfahigen Ebenen 8 groBflachig und ohne Vorzugsrich- 
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tung ausgebildet. Sie bilden also als Ebene eine Leiterbahn, die keinen diskreten Ver- 
lauf aufweist. Vielmehr ist jede der leitfahigen Ebenen 8 an beliebigen Positionen kon- 
taktierbar. 

Der Mehrschichtaufbau gemali Fig. 2 stellt demnach eine Kombination eines diskreten 
Leiterbahnmusters, reprasentiert durch die Isolationsebenen 6A und 6B, und der An- 
ordnung von groliflachigen leitfahigen Ebenen 8 dar. Die Variante mit dem diskreten 
Leiterbahnmuster wird insbesondere anhand der Figuren 2 und 3 und die Variante mit 
den leitfahigen Ebenen 8 insbesondere zu den Figuren 4 und 5 naher eriautert. 

Gemali Figur 2 weist das Tragerbauteil 4 in einem Eckbereich weiterhin eine Trenn- 
schicht 14 auf, die mit dem Verfahrensschritt A aufgebracht ist. Diese Trennschicht 14 
ermoglicht ein teilweises Abheben des auf das Tragerbauteil 4 aufgebrachten mehr- 
schichtigen Aufbaus. Ein Teilbereich 16 des mehrschichtigen Aufbaus ist also lose und 
nichtfest mit dem Tragerbauteil 4 verbunden. Dieser lose Teilbereich 16 ist durch eine 
nach oben abgebogene Ecke der einzelnen auf das Tragerbauteil 4 aufgebrachten 
Schichten dargestellt. Die Ausbildung des losen Teilbereichs 16 wird insbesondere zu 
den Figuren 3 und 10 naher eriautert. 

Zur Herstellung eines Formbauteils 2B mit einer diskreten Leiterbahnstruktur wird ge- 
mali Figur 3 folgendermafien vorgegangen: Zunachst wird auf ein Tragerbauteil 4, bei- 
spielsweise das Blech einer Kraftfahrzeug-TQr, ein Trennelement 18 aufgelegt, das das 
Tragerbauteil 4 nur teilweise Oberdeckt (Verfahrensschritt A). Altemativ kann auch eine 
Trennschicht 14 aufgebracht werden. Anschlieliend wird das Tragerbauteil 4 und das 
Trennelement 18 mit einem Oberflachenmaterial Qberzogen. Als Oberflachen material 
wird insbesondere ein Kautschuklack 20 verwendet (Verfahrensschritt D). Das Oberfla- 
chenmaterial wird anschlieliend im Verfahrensschritt E selektiv, also ortlich begrenzt, 
bestrahlt. Als Strahlungsquelle wird hierbei insbesondere ein Laser herangezogen. Auf- 
grund der Bestrahlung vernetzt der im Kautschuklack 20 zunachst unvernetzt vorlie- 
gende Kautschuk und es bilden sich vernetzte Oberflachenbereiche 21 , deren Oberfla- 
che nur noch eine geringe Haftfahigkeit hat. Die nicht bestrahlten Bereiche weisen 
weiterhin die urspriinglich hohe Haftfahigkeit auf, und bilden jeweils diskrete Bereiche 
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einer Leiterbahnstruktur 22, deren Veriauf dem gewunschten Veriauf der aufzubringen- 
den Leiterbahn 10 entspricht. 

Im anschliefcenden Verfahrensschritt F wird auf die Leiterbahnstruktur 22 jeweils die 
Keim- oder Vermittlerschicht 26 aufgebracht. Hierzu wird zweistufig vorgegangen. In 
einer ersten Stufe wird das Pulver 28 aus einem leitfahigen Material gleichzeitig Qber 
die vernetzten Oberflachen bereiche 21 und die unvernetzten Bereiche der Leiterbahn- 
struktur 22 aufgetragen. Das Pulver 28 ist beispielsweise ein Kupfer-Pulver. Auf der 
Leiterbahnstruktur 22 bleibt das Pulver 28 haften. Von den restlichen, bereits vernetz- 
ten Oberflachenbereichen 21 wird das QberschQssige Pulver 28 in einem SpOlprozess 
(Verfahrensschritt H) abgetragen. Dies geschieht beispielsweise durch Abblasen mittels 
Druckluft. Weiterhin werden durch einen Fixierprozess (ebenfalls Verfahrensschritt H) 
die bisher unvernetzten Bereiche der Leiterbahnstruktur 22, beispielsweise durch War- 
meeinstrahlung, vernetzt. Dadurch wird die Anbindung des Pulvers 28 an den Kau- 
tschuklack 20 und damit an das Tragerbauteil 4 verbessert. Die ausgebildete Vermitt- 
lerschicht 26 dient als Haftvermittler zwischen Tragerbauteil 4 und der Leiterbahn 10. 

Im anschlielienden Verfahrensschritt G wird auf die Vermittlerschicht 26 die eigentliche 
Leiterbahn 10 aufgebracht. Dies geschieht bevorzugt mit dem Flammspritzen oder bei- 
spielsweise durch Auftragen von leitfahigem Material aus einer Schmelze mittels Wel- 
lenloten. Alternativ hierzu bestehen auch die MSglichkeiten, eine Paste mit leitfahigem 
Material aufzubringen, oder das leitfahige Material aus einem Gas oder aus einem 
Plasma heraus aufzubringen. Weiterhin kohnen, die Leiterbahnen 10 als leitfahige 
Streifen nach Art eines Laminierprozesses ausgebildet werden. Oberschiissiges leitfa- 
higes Material kann hiernach ebenfalls mittels eines Spiilprozesses abgefuhrt werden. 

Da im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel zunachst ein Kupfer-Pulver 28 auf die Lei- 
terbahnstruktur 22 aufgestreut wird, weist die als Vermittlerschicht 26 bezeichnete 
Schicht bereits eine Leitfahigkeit auf. Aufgrund der vielen Korngrenzen und einer mfig- 
licherweise nur sehr dunnen Schicht besteht hierbei jedoch das Problem einer nur ge- 
ringen Leitfahigkeit. Durch Verbacken aufgrund eines Warmeeinflusses der einzelnen 
Pulverkorner untereinander wird in einer altemativen Variante deren Leitfahigkeit er- 
h6ht, so dass die Vermittlerschicht 26 bereits selbst im Sinne einer Leiterbahn 10 aus- 
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gebildet wird. Allgemein wird zur Erhahung der Leitfahigkeit die Leiterbahn 10 zusatz- 
lich mit leitfahigem Material beschichtet. Hierzu eignen sich prinzipiell die gleichen 
Verfahren wie zum Auftragen der Leiterbahn 10. 

Der so gebildete Aufbau liegt im Bereich des Trennelements 18 nur lose auf dem Tra- 
gerbauteil 4 auf. ist also nichtfest mit diesem verbunden. Dadurch lasst sich derTeilbe- 
reich 16 vom Tragerbauteil 4 abheben. Dieser lose Teilbereich 16 eignet sich in beson- 
derer Weise beispielsweise zur Kontaktierung mit einem Stecker, da sich der Teilbe- 
reich 16 einfach in den Stecker einfuhren lasst. 

Bevorzugt wird der gebildete Aufbau unter Druck zusammengepresst, insbesondere urn 
die Haftung der einzelnen Schichten aneinander zu erhdhen. 

Zur Ausbildung des Formbauteils 2C gemafi Figur 4 werden im Wesentlichen die glei- 
chen Schritte vorgenommen wie zum Formbauteil 2B gemali Fig. 3. Im Unterschied 
sind die Leiterbahnen 10 des Formbauteils 2C nach Fig. 3 in mehreren Schichten uber- 
einander angeordnet. Das Formbauteil 2C ist also durch einen Mehrschichtaufbau dis- 
kreter Leiterbahnen 10 gekennzeichnet. 

Der Mehrschichtaufbau des Formteils 2C unterscheidet sich von dem Mehrschichtauf- 
bau nach Figur 2 dadurch, dass nunmehr diskrete Leiterbahnen 24 mehrschichtig 
ubereinander angeordnet sind. DemgegenQber weist der Mehrschichtaufbau gemali 
dem Formbauteil 2A nach Figur 2 eine Abfolge zwischen Isolationsschichten, leitfahi- 
gen Ebenen 8 und den Isolationsschichten 6A.6B mit den diskreten Leiterbahnmustern 
auf. Allenfalls die beiden ubereinander liegenden Isolationsschichten 6A.6B mit den 
diskreten Leiterbahnmustern haben einen zu dem Formbauteil 2C gemali Figur 4 ver- 
gleichbaren Mehrschichtaufbau. 

Durch den Mehrschichtaufbau wird ein dreidimensionales Leiterbahnmuster erzeugt. 
Dabei kSnnen verschiedene der einzelnen Leiterbahnen 10 durch Querverbindungen 
30 miteinander verbunden werden, urn auch komplexe Verdrahtungsmuster zu realisie- 
ren. 
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Zur Ausbildung dieser dreidimensionalen Struktur werden nach Aufbringen der Leiter- 
bahnen 10 in der ersten Ebene die Verfahrensschritte B bis G wiederholt. Dies bedeu- 
tet, dass nach Aufbringen der Leiterbahnen 10 in der ersten Ebene wiederum ein Kau- 
tschuklack20 aufgetragen wird. Sollen Leiterbahnen 10 zweier aufeinander folgenden 
Ebenen miteinander kontaktiert werden, so wird im Kontaktbereich zwischen den zwei 
Leiterbahnen, beispielsweise zwischen der Querverbindung 30 und der darunter lie- 
genden Leiterbahn 10, der Kautschuklack 20 wieder entfernt oder es wird dessen Auf- 
bringen durch eine Maske verhindert. 

Dieser mehrschichtige Aufbau ist insgesamt umgeben von einer Schutzschicht 12. Die- 
se dient vorzugsweise sowohl zu Isolations- als auch zu Korrosionsschutzzwecken. 
Vorzugsweise ist dies eine Schicht aus PU-Material. 

Das in Figur 5A nur in quadratischen Ausschnitten dargestellte Formbauteil 2D weist - 
ahnlich wie in Figur 2 dargestellt - eine altemierende Folge von Isolationsschichten 6 
und leitfahigen Ebenen 8 auf, die auf einem Tragerbauteil 4 aufgebracht sind. Der 
Schichtaufbau wird von einer Schutzschicht 12 abgeschlossen. Die leitfahigen Ebe- 
nen 8 sind jeweils Teil eines elektrischen Bordnetzes und nehmen jeweils unterschied- 
liche Funktionen wahr. Vorteilhafterweise dienen dabei zwei der leitfahigen Ebenen zur 
Spannungsversorgung, d.h. eine der leitfahigen Ebenen 8 liegt auf einem positiven 
Potential und eine weitere der leitfahigen Ebenen 8 liegt auf Massepotential. Die beiden 
weiteren dargestellten leitfahigen Ebenen 8 dienen vorzugsweise weiterhin als Daten- 
busleitungen. 

Dieser mehrschichtige Aufbau erstreckt sich vorzugsweise Qber das gesamte Form- 
bauteil 2D. Alternativ hierzu konnen auch nurTeilbereiche von diesem Schichtaufbau 
bedeckt sein. Es konnen auch unterschiedliche Teilbereiche voneinander getrennte und 
auch unterschiedliche Schichtaufbauten aufweisen. Wesentlich ist, dass die einzelnen 
leitfahigen Ebenen groliflachig und ohne Vorzugsorientierung auf dem Tragerbauteil 4 
aufgebracht sind. Aufgrund dieser Ausgestaltung ist eine Kontaktierung prinzipiell an 
alien Stellen des Formbauteils 2D moglich. Dies erlaubt eine sehr flexible Handhabung 
und Positionierung von anzuschlielienden elektrischen Komponenten, da diese auf 
dem Formbauteil 2D nahezu beliebig positioniert werden konnen. Da weiterhin nicht 
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jede elektrische Komponente mit einem eigenen Versorgungskabel versehen ist, ist 
durch den dargestellten Schichtaufbau eine sehr kompakte und platzsparende Ausge- 
staltung ermoglicht. Dies hat insbesondere im Armaturenbereich, wo eine Vielzahl von 
elektrischen Komponenten anzuschliefien ist, enorme Vorteile, da der nur begrenzt 
verfugbare Platz nicht durch einen Kabel- und Steckersalat verstopft ist. 

Aufgrund der grofiflachigen Ausdehnung der leitfahigen Ebenen 8 konnen diese im 
Vergleich zu den diskreten Leiterbahnen 10 dOnner ausgefOhrt werden, da aufgrund 
der sehr grofien Flache eine ausreichende Leitfahigkeit gewahrleistet ist. 

Zur Kontaktierung der einzelnen leitfahigen Ebenen 8 sind in mehreren der einzelnen 
Schichten 6,8,12 Kontaktierungsfenster 32 vorgesehen, die in einem Kontaktbereich 34 
gruppiert sind. Die Kontaktierungsfenster 32 sind dabei derart angeordnet, dass zu je- 
der der leitfahigen Ebenen 8 ein entsprechender Kontaktierungsstift 36 durchfuhrbar ist 
(Figur 5B). Die Kontaktierungsstifte 36 weisen dabei jeweils an ihrer unteren Stirnseite 
eine BerQhrungskontaktflache 38 auf. Mit dieser liegen sie im kontaktierten Zustand auf 
der jeweiligen leitfahigen Ebene 8 plan auf. Zu einer leitfahigen Ebene 8 sind in alien 
Qber dieser Ebene 8 angeordneten Schichten 6,8,12 jeweils ein dieser leitfahigen Ebe- 
ne 8 zugeordnetes Kontaktierungsfenster 32 angeordnet. Die Anzahl der nebeneinan- 
der angeordneten Kontaktierungsfenster 32 nimmt daher nach oben in Richtung zu der 
Schutzschicht 12 zu. Die Schutzschicht 12 weist insgesamt vier Kontaktierungsfen- 
ster 32 auf. 

Vorzugsweise sind Qber die Oberfiache des Formbauteils 2D eine Anzahl von mehreren 
Kontaktbereichen 34 vorgesehen, so dass Qber die Kontaktstifte 36 die einzelnen leit- 
fahigen Ebenen 8 an einer Vielzahl von Positionen kontaktierbar sind. Die Kontaktbe- 
reiche 34 kOnnen dabei beliebig Qber die Oberfiache verteilt angeordnet sein, urn an 
beliebigen Stellen eine Kontaktierung von elektrischen Komponenten zu ermdglichen. 

Alternativ zu der Ausgestaltung der Kontaktierungsstifte 36 mit den stirnseitigen Beruh- 
rungskontaktfiachen 38 ist ein Kontaktstab 40 vorgesehen, wie er in Figur 6B darge- 
stellt ist. Dieser weist Qber seine Lange verteilt mehrere Kontaktzonen 42 auf, die von- 
einander durch Isolationszonen 44 getrennt sind. Dieser alternierende Aufbau zwischen 
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Isolationszonen 44 und Kontaktzonen 42 entspricht dem alternierenden Aufbau des in 
Figur 6A dargestellten Formbauteils 2E. Jede der einzelnen Kontaktzonen 42 ist mit 
einer Versorgungsleitung 46 verbunden, Gber die beispielsweise die Kontaktierung ei- 
ner elektrischen Komponente erfolgt. Zur Kontaktierung der einzelnen leitfahigen Ebe- 

s nen 8 mittels des Kontaktstabs 40 ist dieser vorzugsweise als Schneid-Kontaktstab 
ausgebildet, der nach Art der „Piercing-Methode u in den Schichtaufbau des Formbau- 
teils 2E eingetrieben wird. Hierzu ist der Kontaktierungsstab an seinem unteren En- 
de 48 mit einer Schneidspitze ausgestattet (nicht dargestellt). Die einzelnen Kontaktzo- 
nen 42 kommen dabei in BerGhrung mit den einzelnen leitfahigen Ebenen 8. Die Me- 

10 thode des „Piercings" hat den Vorteil einer hohen Kontaktsicherheit, da der Kon- 

taktstab 40 von den einzelnen leitfahigen Ebenen 8 eingeklemmt ist. Auch eine Kontak- 
tierung an beliebigen Positionen des Formbauteils 2E moglich. Alternativ hierzu ist fur 
den Kontaktstab 40 ebenfalls ein Kontaktierungsfenster 32 vorgesehen, durch das der 
Kontaktstab 40 in den Mehrschichtaufbau eingeschoben wird. 



Eine weitere Variante zur Bereitstellung einer Kontaktierungsm5glichkeit, namlich mit 
Hilfe eines Kontaktsteckers 56, ist in den Figuren 7A und 7B dargestellt. Der Kontakt- 
stecker 56 wird anhand eines diskreten Leiterbahnmusters erlautert, ist jedoch glei- 
chermalien auch fur eine Kontaktierung der flachig ausgebildeten leitfahigen Ebenen 8 
20 geeignet. 

Wie insbesondere der Figur 7B zu entnehmen ist, wird zunachst auf dem Tragerbau- 
teil 4 beispielsweise mittels einer Klebschicht 50 ein Steckerformteil 52 aufgebracht. 
Anschlieliend wird das Tragerbauteil 4 zusammen mit dem Steckerformteil 52 mit dem 

25 Kautschuklack 20 uberzogen. Daran anschlieliend folgen beispielsweise die Verfah- 
rensschritte zum Erzeugen der Leiterbahnen 10, wie dies insbesondere zu der Figur 4 
im Hinblick auf den Mehrschichtaufbau beschrieben.wurde. Das Steckerformteil 52 ist 
im Ausfuhrungsbeispiel im Querschnitt gesehen U-f6rmig ausgebildet und weist zwei 
langgestreckte Stege 54 auf, deren Lange sich Ober mehrere der Leiterbahnen 1 0 er- 

30 streckt, wie aus Figur 7A zu entnehmen ist. Durch das Oberziehen des Steckerform- 
teils 52 mit dem nachfolgenden Schichtaufbau, insbesondere mit den Leiterbahnen 10, 
wird am Ort dieses Steckerformteils 52 der Kontaktstecker 56 ausgebildet. An den er- 
habenen Positionen dieses Kontaktsteckers 56 lassen sich in einfacher Weise mit Hilfe 
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eines komplementar zum Kontaktstecker 56 ausgebildeten Anschlusssteckers An- 
schlussleitungen an die einzelnen Leiterbahnen 10 anschlielien. Zugleich besteht die 
MQglichkeit, einen derartigen Anschlussstecker als einen Funktionsstecker auszufOh- 
ren, welcher uber die reine Kontaktieaingsfunktion weitere Funktionen ubernimmt. So 
kann ein derartiger Funktionsstecker beispielsweise bestimmte Leiterbahnen 10 des 
Leiterbahnmusters miteinander verknOpfen, urn im Kraftfahrzeug bestimmte elektrische 
Funktionen freizuschalten oder zu blockieren. 

Eine besonders einfache Kontaktierungsmoglichkeit fur einen Anschlussleiter 58 ist in 
den Figuren 8A und 8B dargestellt. Die Figur 8A zeigt dabei ausschnittsweise ein 
Formbauteil 2F, das den gleichen Mehrschichtaufbau hat wie das Formbauteil 2A ge- 
mali Figur 2. Im Unterschied zu dem in Figur 2 dargestellten Formbauteil 2A sind nun- 
mehr mehrere Anschlussleiter 58 unmittelbar mit den leitfahigen Ebenen 8 und mit ei- 
ner der Leiterbahnen 10 der Isolationsschicht 6B elektrisch verbunden. Zur Kontaktie- 
rung des Anschlussleiters 58 mit der entsprechenden Leiterbahn 10 der Isolations- 
schicht 6A ist eine Kontaktflache 60 aus elektrisch leitfahigem Material auf die Isolati- 
onsschicht 6A aufgebracht. Die Kontaktflache 60 uberdeckt dabei ein TeilstQck der zu 
kontaktierenden Leiterbahn 10 und ist mit dieser elektrisch leitend verbunden. 

Die Kontaktierung der Anschlussleitungen 58 erfolgt wShrend des Schichtaufbaus. Und 
zwar wird dabei derart vorgegangen, dass auf die Isolationsschicht 6, die im momenta- 
nen Verfahrensschritt oben liegt, die Anschlussleitungen 58 mit ihren Leiterenden 62 
aufgelegt und anschlieliend die leitfahigen Ebenen 8 durch einen Beschichtungspro- 
zess aufgetragen werden. Dadurch erfolgt eine unmittelbare stoffliche Verbindung der 
leitfahigen Ebene 8 mit den Leiterenden 62. Urn eine sichere Kontaktierung zu ge- 
wahrieisten werden die Leiterenden 62 bevorzugt geeignet geformt, urn eine moglichst 
grofie Kontaktflache bereitzustellen. Hierzu sind die Leiterenden 62 beispielsweise mit 
Ausnehmungen, Fenstern versehen oder sind angefast oder weisen ein besonderes 
Profil, wie beispielsweise ein Schwalbenschwanzprofil auf. 

Auch zur Kontaktierung der diskreten Leiterbahn 10 wird in dieser Weise vorgegangen. 
Die Leiterenden 62 werden also auf die Isolationsschicht 6B aufgelegt und anschlie- 
liend wird die Kontaktflache 60 mittels eines Beschichtungsverfahrens aufgebracht, so 
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dass einerseits die Leiterenden 62 und andererserts die Leiterbahn 10 mit der Kontakt- 
flache 60 jeweils stofflich miteinander verbunden sind. 

Im Kraftfahrzeug-Bereich weisen die Formbauteile 2 oftmals eine komplexe Geometrie 
mit einer fOr einen Beschichtungsprozess nur schwer zugSnglichen Oberfiache auf. 
Gemaft einer anhand der Figuren 9A und 9B eriauterten Ausgestaltung wird daher auf 
ein vorzugsweise ebenes, planes Tragerbauteil 4 die Leiterbahn 10, ein gesamtes Lei- 
terbahnmuster oder auch ein kompletter Schichtaufbau wie zu den vorangegangenen 
Figuren beschrieben, aufgebracht. Das Tragerbauteil 4 kann alternativ hierzu auch be- 
reits vorgeformt sein. Wichtig ist, dass fur die unterschiedlichen Beschichtungsprozesse 
die Oberfiache des Tragerbauteils 4 ausreichend einfach zuganglich ist. Das derart 
ausgebildete Formbauteil 2E wird anschliefiend durch einen Umformvorgang in die ge- 
wunschte Endform QberfQhrt, wie dies in Figur 9B schematisch illustriert ist. Beim Auf- 
bringen der Leiterbahn 10 auf das zunachst plane Tragerbauteil 4 wird die Leiterbahn 
10 in einem Umformbereich 64 derart dimensioniert, dass sie nach dem Umformen die 
gewQnschten elektrischen Eigenschaften aufweist. Nach dem AusfOhrungsbeispiel ge- 
maft Figure 9A und 9B wird dies dadurch erreicht, dass die Leiterbahn 10 vor dem 
Umformen im Umformbereich 64 dicker ausgefilhrt ist als in den benachbarten Berei- 
chen. Die Dicke im Umformbereich 64 ist dabei derart bemessen, dass eine homogene 
und gleichbleibende Dicke der Leiterbahn 10 nach dem Umformen erreicht ist, wie dies 
in Figur 9B veranschaulicht ist. 

In Figur 10 ist der Anwendungsfall einer Kraftfahrzeug-Tur 66 als Formbauteil 2G dar- 
gestellt. Mit dieser Tur 66 ist ein Kabelsatz 68 integral verbunden. Der Kabelsatz 68 
umfasst eine Anzahl von einzelnen Leiterbahnen 10, uber die einzelne elektrische 
Komponenten 70 angeschlossen sind. Diese elektrischen Komponenten sind bei- 
spielsweise ein Motor fOr einen elektrischen Fensterheber, ein Lautsprecher oder eine 
Vorfichtung fQr eine Zentralverriegelung. Weiterhin ist ein Steuergerat 72 angeordnet. 
Vom Steuergerat 72 werden die einzelnen Komponenten 70 angesteuert. Die einzelnen 
Leiterbahnen 10 des Kabelsatzes 68 sind beispielsweise unmittelbar mit einem Karos- 
serieblech derTUre 66 verbunden. Alternativ hierzu kann der Kabelsatz 68 auch in ei- 
nem sogenannten Turmodul 74 integriert sein, welches als solches mit der TOr 66 ver- 
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bunden ist. Ein derartiges TOrmodul 74 stellt ein Formbauteil dar und ist in Figur 10 ge- 
strichelt dargestellt. 

Eine der dargestellten Leiterbahnen 10 weist einen verjdngten Zwischenabschnitt 76 
auf, in dem die Querschnittsflache der Leiterbahn 10 verringert ist. Dieser Zwischenab- 
schnitt 76 bildet dadurch ein elektrisches Funktionsbauteil im Sinne eines Widerstands. 
Derartige Funktionsbauteile lassen sich aufgrund des Herstellungsverfahrens in einfa- 
cher Weise verwirklichen. Wie gezeigt kann beispielsweise durch Variation der Leiter- 
bahnbreite der gewunschte Widerstand genau eingestellt werden. Daneben konnen die 
Leiterbahnen 10 auch als Antennen, Kondensatoren, Oder Spulen ausgebildet sein. 

Fur einen einfachen Anschluss des Kabelsatzes 68 an das Obrige Bordnetz im Kraft- 
fahrzeug ist ein Kabelschwanz 78 vorgesehen, der Uber das Formbauteil 2G Ubersteht. 
Beim Herstellen dieses Kabelschwanzes 78 wird an das Formbauteil 2G eine punktiert 
dargestellte Veriangerung 80 angelegt und auf diese anschliefcend die Leiterbahnen 10 
aufgebracht, so dass die Leiterbahnen 10 sich vom Formteil 2G auf die Veriange- 
rung 80 erstrecken. Der Kabelschwanz 78 stellt neben den Varianten mit der Trenn- 
schicht 14 (Figur 2) und dem Trennelement 18 (Figur 3) eine weitere Alternative zur 
Ausbildung eines losen Teilbereichs 1 6 dar (Verfahrensschritt A). 

Durch die unmittelbare Integration der Leiterbahn 10 auf der Oberflache des Trager- 
bauteils 4 ist die Leiterbahn 10 mechanisch fest und mit einer sehr geringen Aufbauho- 
he mit dem Tragerbauteil 4 verbunden. Durch die geringe AufbauhShe ist es moglich, 
die Leiterbahn 10 auch urn Kanten eines Blechs unterhalb einer Dichtung hindurchzu- 
fuhren. Dies ist beispielsweise bei einem sogenannten TQrmodultrager von Interesse, 
auf dem mehrere elektrische Komponenten wie Fensterheber, Lautsprecher usw. inte- 
griert sind. Die Leiterbahn 10 kann hierbei namlich urn eine Kante unter einer Dichtung, 
die einen aufteren Nassbereich von einem inneren Trockenbereich abdichtet, gefQhrt 
werden. Damit entfallt die Notwendigkeit, aufwandig abzudichtende KabeldurchfOhrun- 
gen vom Nass- in den Trockenbereich vorzusehen. 



Durch die mechanisch feste Verbindung mit dem Tragerbauteil 4 ist weiterhin auch eine 
qewisse Diebstahlsicherung gewahrleistet, da beispielsweise das KurzschlieBen zweiter 
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loser Leiter nicht moglich ist. Zur zusatzlichen Absicherung kann die Leiterbahn 10 un- 
ter Zwischenschaltung einer Isolationsschicht zusatzlich durch eine insbesondere leit- 
fahige und geerdete Sperrschicht Oberzogen sein. 

Alternate zu der in Figur 10 dargestellten AusfUhrungsvariante mit den diskreten Lei- 
terbahnen 10 ist nach Figur 1 1 ein Mehrschichtaufbau aus leitfahigen Ebenen 8 fur die 
Tur 66 vorgesehen, wie er beispielsweise in den Figuren 2,5 oder 6, dargestellt ist. Der 
Mehrschichtaufbau umfasst dabei entweder ausschliefSlich eine Abfolge von leitfahigen 
Ebenen 8 oder auch eine Kombination zwischen leitfahigen Ebenen 8 und einem Lei- 
terbahnmuster mit diskreten einzelnen Leiterbahnen 10. 

Nach Figur 12 sind fur das Erzeugen der Leiterbahnen 10 insbesondere mit dem- 
Flammspritzen mehrere Werkzeugkopfe 97 in einem Raster nebeneinander angeord- 
net. Jedem der Werkzeugkopfe ist eine Blende 98A zugeordnet. Die Werkzeugkdpfe 97 
werden gleichzeitig betrieben, wobei jeder einzeln zu- oder abschaltbar ist. Durch die 
Anordnung in einem Raster lassen sich sehr schnell mehrere Leiterbahnen 10 und 
komplexe Leiterbahnstrukturen erzeugen. 

Gemaft Fig. 13 sind zwei einen Schaltungstragerverbund bildende Schaltungstra- 
ger 1 02 in einer Explosionsdarstellung dargestellt, auf denen Ober Leitungsbahnen ver- 
bundene Bauelemente 99 angeordnet sind. Die beiden Schaltungstrager 102 sind Gber 
Kontaktelement oder direkt Kontaktstifte 104 durchkontaktiert, also miteinander elek- 
trisch verbunden. Die Schaltungstrager 102 sind beispielsweise als Leiterplatten oder 
allgemein als gedruckte Leiterbahnmuster ausgebildet. Zur Kontaktierung der Schal- 
tungstrager mit einer Leiterbahn 10 (in Figur 13 nicht dargestellt) werden die Kontakt- 
stifte 104 herangezogen, d.h. die Leiterbahn 10 wird an die Kontaktstifte 104 gefuhrt. 
Diese sind beispielsweise nach Art des zu Figur 5B beschriebenen Kontaktierungs- 
stifts 36 oder nach Art des zur Figur 6B beschriebenen Kontaktstabs 40 ausgebildet. 
insbesondere wird hierbei der Kontakt unmittelbar beim Erzeugen der Leiterbahn 10 
beispielsweise durch das Flammspritzen, ausgebildet. Hierbei erfolgt eine unmittelbare 
stoffliche Verbindung zwischen der Leiterbahn 10 und den Kontaktstiften 104. In glei- 
cher Art und Weise konnen auch Kontakte zu elektrischen Bauteilen, wie beispielswei- 
se Motoren oder Lautsprechern, hergestellt werden. 
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Alternativ zu der herkommlichen Kontaktierung der Bauelemente 99 auf dem Schal- 
tungstrager 102 (Leiterpfatte), beispielsweise durch Loten, lassen sich die Bauelemen- 
te 99 in vorteilhafter weise auch mit dem Flammspritzen schnell und einfach kontaktie- 
ren. Hierzu wird die durch das Flammspritzen erzeugte Leiterbahn 10 uber entspre- 
chende Kontaktfulie der Bauelemente gezogen. Neben der Kontaktierung der Bauele- 
mente 99 kann zudem auch ein Leiterbahnmuster mit dem Flammspritzen auf dem 
SchaltungstrSger 102 erzeugt werden. 

Im Kraftfahrzeugbereich ist oftmals die DurchfQhrung einer elektrischen Leitung von 
einem Nassbereich 106 zu einem Trockenbereich 108 durch ein Bauteil 110 erforder- 
lich (Figur 14). Das Bauteil 110 ist beispielsweise ein TQrblech oder eine Turinnenver- 
kleidung. Die DurchfQhrung der Leitung durch das Bauteil 110 muss gegenuber Feuch- 
tigkeit dicht sein. Herkdmmlich werden hierzu GummitOllen vorgesehen, durch deren 
Hohlraum einzelne Drahtleitungen gefuhrt sind. Gemaft Figur 14 ist vorgesehen, dass 
durch das Bauteil 1 10 ein Kontaktelement 1 12A,B dichtend hindurchgefuhrt ist In Figur 
14 sind dabei zwei alternative Ausgestaltungen eines Kontaktelements 1 12A.B darge- 
stellt. Das in der unteren Bildhalfte dargesteilte Kontaktelement 1 12A ist als ein Vollniet 
ausgebildet, der unmittelbar durch das Bauteil 110 hindurchgefuhrt ist. Demgegenuber 
ist das Kontaktelement 1 12B zum Bauteil 110 noch einmal speziell beispielsweise mit 
einer Isolier- oder Gummihulse 114 abgedichtet. Das Kontaktelement 11 2B ist dabei 
durch die Gummihulse 114 hindurchgefuhrt. Die Gummihulse 1 14 ist insbesondere 
dann erforderlich, wenn das Bauteil 110 selbst leitfahig ist, so dass das Kontaktele- 
ment 1 12B zum Bauteil 1 10 hin isoliert sein muss. Beidseitig an den Kontaktelemen- 
ten 1 12A,B sind jeweils Leiterbahnen 10 unmittelbar kontaktiert, so dass eine elektri- 
sche Verbindung vom Nassbereich 106 in den Trockenbereich 108 gegeben ist. 

Nach Figur 15 ist eine Leiterbahn 10 uber den Stoftbereich zweier aneinander angren- 
zender Formbauteile 2H gefuhrt. Im Stolibereich der beiden Formbauteile 2H ist die 
Leiterbahn 10 auf einer Ausgleichsschicht 116 aufgebracht, die auf den beiden Form- 
bauteilen 2H jeweils nur schwimmend gelagert ist, also auf diesen nur lose aufliegt. Im 
Anschluss an die Ausgleichsschicht 1 16 ist die Leiterbahn 10 fest mit den jeweiligen 
Formbauteilen 2H verbunden. Tritt zwischen den beiden Formbauteilen 2H eine 



WO 02/068245 



PCT/EP02/01896 



-33- 

Schubspannung in Querrichtung 118 beispielsweise aufgrund von mechanischen oder 
thermischen Beanspruchungen auf, so wind diese Schubspannung von der insbesonde- 
re flexibel ausgebildeten Ausgleichsschicht 116 aufgenommen und nicht auf die Leiter- 
bahn 10 ubertragen. Die Ausgleichsschicht 116 ist insbesondere ein Kautschuklack, 
der durch entsprechende anschlieiJende Behandlung, insbesondere Vernetzung, von 
den Tragerbauteilen 4 der jeweiligen Formbauteile 2H abgelost ist. 

Die Leiterbahn 10 kann auch auf strangformigen nicht-flachigen Formbauteilen 2J auf- 
getragen sein. Nach Fig. 16 ist als Tragerbauteil fur das Aufbringen der Leiterbahn 10 
ein Schlauch 120 vorgesehen. Auf der Aulienseite des Schlauchs 120 werden insge- 
samtdrei Leiterbahnen 10 durch ein Spritzverfahren aufgetragen. Hierzu sind um den 
Schlauch 120 herum in 120°-Abstanden DOsen 98 angeordnet, aus denen der Teil- 
chenstrahl 82 austritt. Der Schlauch ist beispielsweise der Aufienmantel eines her- 
kdmmlichen Kabels, insbesondere eines umschaumten Kabels. 

Anstelle der diskreten Ausbildung der Leiterbahnen 10 besteht auch die Moglichkeit, 
mit dem Spritzverfahren einen kontinuierlichen Ieitfahigen Oberzug uber den 
Schlauch 120 auszubilden. Auch besteht die MOglichkeit, eine derartige Leiterbahn 10 
an der Innenoberflache des Schlauchs 120 anzubringen. In diesem Fall wird unmittel- 
bar beim Extrusionsprozess des insbesondere aus Kunststoff ausgebildeten Schlau- 
ches 120 die Leiterbahn 10 aufgetragen. Dabei ist das Mundstuck des Extrusionswerk- 
zeugs entsprechend ausgebildet und weist insbesondere eine zentral angeordnete Dti- 
se auf, die in das Innere des Schlauches hineinreicht. 
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Bezugszeichenliste 



2A-2! Formbauteil 56 

4 TrSgerbauteil 58 

5 Oberfiachenschicht 60 
5A Haftbereich 62 
6.6A.6B Isolationsschicht 64 

7 Bestrahlungssystem 66 
7A Strahlungsquelle 68 
7B Linse 70 
7C Strahlengang 72 

8 leitfahige Ebene 74 

9 Zufuhrrohr 76 

10 Leiterbahn 78 
12 Schutzschicht 80 
14 Trennschicht 82 
16 Teilbereich 

18 Trennelement 

20 Kautschuklack 97 

22 Leiterbahnbereich 98 

25 vernetzter Bereich 98A 

26 Keim- Vermittlerschicht 99 
28 Pulver 100 
30 Querverbindung 102 
32 Kontaktierungsfenster 104 
34 Kontaktbereich 106 
36 Kontaktierungsstift 108 
38 BerQhrungskontakt-flache 1 1 0 

40 Kontaktstab 112A,B 

42 Kontaktzone 114 
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46 Versorgungsleitung 118 

48 Ende 120 

60 Klebschicht h 

52 Steckerformteil T 
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Kontaktstecker 

Anschlussleiter 

Kontaktflache 

Leiterende 

Umformbereich 
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Kabelsatz 

elektrische Komponente 

Steuergerat 

TQrmodul 
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Kabelschwanz 
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Teilchenstrahl 
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Duse 

Blende 
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Vorschubrichtung 
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Kontaktstift 

Nassbereich 

Trockenbereich 

Bauteil 

Kontaktelement 
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Ausgleichsschicht 

Querrichtung 

Schlauch 

Hohe Schichtaufbau 
Teilchen 
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AnsprOche 

1 . Verfahren zum Herstellen eines Formbauteils (2A-2J) mit einer integrierten Lei- 
terbahn (10), insbesondere ein Kraftfahrzeug-Formbauteil, welches ein Tr§ger- 
bauteil (4) umfasst, wobei 

a) die Oberflache des Tragerbauteils (4) selektiv entsprechend einem vorge- 
sehenen Verlauf der Leiterbahn (1 0) behandelt wird, so dass die Oberfla- 
che Bereiche unterschiedlicher Haftung aufweist, 

b) im vorgesehenen Veriauf der Leiterbahn (10) eine Keimschicht (26) auf- 
getragen wird und wobei 

c) auf die Keimschicht (26) die Leiterbahn (1 0) aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Leiterbahn (1 0) mit einem strahlgebun- 
denen therrriisch-kinetischen Auftragsverfahren, insbesondere mit dem Flamm- 
spritzen, aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem als ein Tragergas fur einen Teilchenstrahl 
(82) bei dem strahlgebundenen Auftragsverfahren ein Inertgas verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder Anspruch 3, bei dem dem Teilchenstrahl (82) 
neben leitfahigen Teilchen zusatzlich nicht leitfahige Verunreinigungen, insbe- 
sondere Silizium, beigemischt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Leiterbahn 
(10) aus einer Schmelze aufgebracht wird, und hierzu insbesondere das Trager- 
bauteil (4) mit der Keimschicht (26) durch ein Schmelzbad zur Aufbringung der 
Leiterbahn (10) gezogen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem mehrere der 
Verfahrensschritte a-c von einer Bearbeitungsvorrichtung ausgefOhrt werden. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem die Hafteigen- 
schaft der Oberflache des Tragerbauteils (4) verandert wird, indem wahlweise 
die Oberflache mit einem vernetzbaren Stoff (20) oder mit einem aushart- 
baren Stoff beschichtet wird, dessen Hafteigenschaft durch anschlieliende 
ortlich selektive Vernetzung bzw. Aushartung verandert wird, 
eine chemisch aktive Substanz aufgebracht wird, die die Oberflache be- 
zDglich der Hafteigenschaft verandert, 
die Oberflache durch Warmezufuhr behandelt wird, 
die Oberflache elektrostatisch aufgeladen wird, 
selektiv eine Haftschicht auf die Oberflache aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem die Keimschicht 

(26) aufgebracht wird, indem wahlweise 

ein Pulver (28) auf die Oberflache aufgebracht wird, 

das Tragerbauteil (4) durch ein Pulverbad gezogen wird, 

eine metallischen Suspension auf das Tragerbauteil (4) aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem die Keimschicht 
(26) im vorgesehenen Verlauf der Leiterbahn (10) Unterbrechungen aufweist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem die Leiter- 
bahn (10) teilweise auf einer Ausgleichsschicht (116) aufgebracht wird, die mit 
dem Tragerbauteil (4) schwimmend verbunden ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem die Material- 
strukturder aufgebrachten Leiterbahn (10) verandert wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem die aufge- 
brachte Leiterbahn (10) mit einer Beschichtung zur Erhohung der Leitfahigkeit 
und/oder mit einer Schutzschicht (12) versehen wird. 
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem die Leiter- 

bahn (10) oder mehrere Leiterbahnen (10) derart aufgebracht wird bzw. werden, 
dass ein elektrisches Funktionsbauteil (76) geschaffen ist 



14. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem mehrere zuein- 
ander isolierte Leiterbahnen (10) in Schichten ubereinander angeordnet werden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem schichtweise 
angeordnete grofcflachige leitfahige Ebenen (8) ausgebildet werden, die Teil ei- 
nes elektrischen Netzes sind und unterschiedliche Funktionen fur das Netz 
wahrnehmen. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Leiter- 
bahn (10) teilweise vom Tragerbauteil (4) abtrennbar aufgebracht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem vor dem Aufbringen der Leiterbahn (10) 
eine Trennschicht (14) oder ein Trennelement (18) aufgebracht wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem an das Trager- 
bauteil (4) eine Verlangerung (80) angelegt wird und die Leiterbahn (1 0) vom 
TrSgerbauteil (4) auf die Verlangerung (80) erstreckend zur Ausbildung eines 
Kabelschwanzes (78) aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem zur Kontaktie- 
rung eines Anschlussleiters (58) dieser mit einem Leiterende (62) auf das Tra- 
gerbauteil (4) gelegt und durch das anschlieftende Aufbringen der Leiter- 
bahn (10) mit dieser elektrisch leitend verbunden wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem auf das Trager- 
bauteil (4) ein Steckerformteil (52) aufgebracht wird, das anschliefiend zumin- 
dest teilweise mit einem Teilstuck der Leiterbahn (10) Qberzogen wird, wodurch 
ein Kontaktstecker (56) erzeugt wird. 
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21 . Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem die Leiterbahn 
mit einem Schaltungstrager (104) oder einem Schaltungstragerverbund kontak- 
tiert wird, indem in den Schaltungstrager (102) bzw. Schaltungstragerverbund ein 
Kontaktelement (104) eingebracht wird, und die Leiterbahn (10) mit dem Kon- 
taktelement (104) kontaktiert wird. 

22. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 21 , bei dem ein elektrisches Bau- 
element (99) durch die mit dem strahlgebundenen Auftragsverfahren erzeugte 
Leiterbahn (10) kontaktiert wird. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem das Trager- 
bauteil (4) nach dem Aufbringen der Leiterbahn (10) durch einen Umformprozess 
in die gewOnschte Endform gebracht wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, bei dem die Leiterbahn (10) in einem Umformbe- 
reich (64) des Tragerbauteils (4) derart dimensioniert wird, dass die Leiter- 
bahn (10) nach dem Umformen des Tragerbauteils (4) die gewQnschten elektri- 
schen Eigenschaften aufweist. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem auf ein her- 
kommliches Bauteil (2J,120), wie ein Schlauch, ein Kabel, ein Kabelkanal, ein 
Rohr, eine Leiterplatte oder ein umschaumter Kabelsatz die Leiterbahn (10) auf- 
gebracht wird. 

26. Formbauteil (2A-2J) mit einer Leiterbahn (1 0), die mit dem Verfahren nach einem 
der vorhergehenden AnsprQche auf ein Tragerbauteil (4) aufgebracht und mit 
diesem integral verbunden ist. 
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3385732 A 


28-05-1968 


DE 


1107743 


B 


31-05-1961 


KEINE 






DE 


1086770 


B 


11-08-1960 


KEINE 






DE 


19900175 


A 


15-07-1999 


JP 


11195327 A 


21-07-1999 






DE 


19900175 Al 


15-07-1999 


US 


5281765 


A 


25-01-1994 


KEINE 






US 


5032737 


A 


16-07-1991 


CA 


2044844 Al 


25-01-1992 






DE 


59108343 Dl 


19-12-1996 










EP 


0473912 A2 


11-03-1992 


US 


6032357 


A 


07-03-2000 


WO 


9966770 Al 


23-12-1999 



Fomiblatt PCT/1SA/210 (Anhang Paten1faml11e)(Ju1i 1892) 



